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ПРЕДИСЛОВИЕ

Монография П. П. Гаряева «Волновой геном» посвящена теорети-
ческому и экспериментальному обоснованию нового направления в би-
ологии — волновой генетике. Предлагаемое положение о кодовых по-
лях распределенной системы хромосомных излучателей (в дополнение
к известному матричному синтезу белков) представляет не только те-
оретический интерес, но имеет также большое практическое значение.
Уже сейчас видны перспективы его использования в онкологии, герон-
тологии и других разделах медицины, а также в сельском хозяйстве,
молекулярной биотехнологии и электронике. Такой комплексный под-
ход к анализу работы генетического аппарата Позволяет понять меха-
низмы фрактальной свертки пространственно-временных характери-
стик биосистемы в ее хромосомах с учетом их микроокружения. Этот
механизм включает голографическую память и речевую структуру
ДНК. Последнее особенно актуально и переводит понятие ДНК-«тек-
стов» из области метафор в хорошо формализованное русло математи-
ческой лингвистики и лингвистической генетики. В работе затронута
проблема связи структуры сознания и структуры генома как систем,
оперирующих фрактальными знаковыми построениями, универсаль-
ной пластической единицей которых является Слово.

Теоретические исследования с позиций физики проведены на при-
мерах двух связанных генераторов, приближенно моделирующих то-
пологию и электродинамику ДНК в составе хромосом. Схема генера-
тора предложена А. А. Березиным (ОТП РАН) и существенно моди-
фицирована впоследствии П. П. Гаряевым (ОТП РАН) и Г. Г. Комис-
саровым (ИВТ РАН). Обсуждается явление возврата Ферми-Паста-
Улама как процесс солитонообразования в ДНК и физико-математи-
ческая модель голографической памяти в хромосомах.

В экспериментах с использованием спектроскопии корреляции
фотонов проведено доказательство генерации гелями ДНК in vitro
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акустических солитонов в рамках явления возврата Ферми-Паста-
Улама. Практические исследования включили в себя также опыты по
дистантной трансляции излученных сигналов от зародышей Xenopus
laevis к эмбриональной ткани с помощью генератора А. А. Березина,
что согласуется с известными экспериментами Дзян-Каньдженя (г.
Хабаровск).

Проведены эксперименты с использованием этого генератора по
влиянию сознания человека-оператора на метаболизм в растениях,
аналогично разработкам школы академика В. П. Казначеева (г. Ново-
сибирск) и опытам исследовательского центра Р. Джана (г. Принстон).

Монография предназначена для широкого круга читателей — би-
ологов, медиков и, несмотря на дискуссионный характер ряда положе-
ний, является очень интересной.

Настоящая работа П. П. Гаряева выходит в свет благодаря актив-
ному сотрудничеству издательства Русского Физического Общества с
генеральным спонсором данной книги — Александром Андреевичем
Шашиным.

Директор ОТП РАН,
профессор академии ПАНИ

Э. И. Андрианкин

Часть 1.

БИОМОРФОГЕНЕЗ И ЕГО МОДЕЛИ

1. МАТРИЧНО-ЯДЕРНЫЕ ОТНОШЕНИЯ

Обсуждается взаимодействие внеклеточных матриксов с клетками
и их компонентами — ядром, цитосклетом, белоксинтезирующим ап-
паратом,— и роль этого взаимодействия в онтогенезе. Предлагается
гипотеза кодовой иерархии изоморфных матричных и нуклеиновых
инфраструктур, обменивающихся эпигенетической информацией по
физическим каналам биоэлектретных и иных состояний. Предполага-
ется, что интерцеллюлярный ретикулум образует специфическую сиг-
нальную систему животного организма.

Межклеточное вещество или интерцеллюлярный ретикулум, од-
ной из форм которого являются внеклеточные матриксы (ВКМ), обла-
дает тонкой, высокоорганизованной, изменяющейся во времени и про-
странстве архитектоникой. Этот неслучайным образом структуриро-
ванный субстрат несет первичную и двойственную функцию разделять
и вместе с тем объединять клетки; он может почти полностью отсутст-
вовать, например, на ранних эмбриональных стадиях, принимать фор-
му базальных пластинок, отделяющих эпителиальные клетки от под-
лежащей мезенхимы, или гипертрофироваться в хрящевой и костной
тканях. Молекулярный, ионный составы матриксов лабильны, при-
чинно-следственно связаны с возрастом, конкретным метаболическим
состоянием и типом ткани, являют собой совокупность фибриллярных
и нефибриллярных белков и различных катионов, преимущественно
Са++ . Белки ВКМ — это коллагены 5 типов, эластин, сложные высо-
комолекулярные протеогликаны (фибронектин, ламинины энтактин,
коннектин, цитотактин), в составе которых — гиалуроновая кислота,
гликозаминогликаны и малоизученная, но, видимо, функционально
значимая фракция низкомолекулярных белков [17, 24, 49, 50, 53, 71,
74-76,84-87].

Долгие годы считалось, что функции межклеточного вещества ис-
черпываются его опорными и разделяющими клетки свойствами. Так
было до 1955 г., когда Гробстейн [39—41 ] показал, что ассоциирован-
ные клеточные популяции действуют друг на друга, генерируя новые
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клеточные типы. Это явление было названо «эмбриональная индук-
ция», а сейчас известно как «тканевое взаимодействие».

Было продемонстрировано, что эпителий-мезенхимные взаимо-
действия являются ключевыми для возникновения новых и расхожде-
ния дифференцирующихся тканей [22, 45 ]. Но главное и не оцененное
поначалу положение Гробстейна [41 ] заключалось в том, что эмбрио-
нальная индукция есть матрично-опосредованное явление. Вплоть до
недавнего времени гипотезе Гробстейна не придавали должного значе-
ния. Переворот в оценке роли ВКМ наступил, когда в 1974 г. на 2-м
международном коллоквиуме «Влияние ВКМ на генную экспрессию»
было осознано и сформулировано одно из основных направлений в
клеточной и молекулярной биологии, сравнимое с открытием и даль-
нейшими работами по функции ДНК, а именно то, что геном клеток
может эффективно (дифференцированно) реализовывать себя только
через ключевое звено эпигенетического посредничества ВКМ. Это оз-
начало, что информация о том как развиваться клетке, ткани, органу
и организму как целому находится не только в хромосомах, но и во
внеклеточном специализированном веществе, функции которого под-
вержены экспериментальным модификациям [80 ].

После некоторого латентного периода образовалась настоящая ла-
вина экспериментальных исследований по ВКМ, которые в определен-
ной мере суммированы в фундаментальных сборниках (45, 54, 71, 80).
Значимость этого направления понята и у нас [9, 17, 12 ]. Лебедев [9 ],
исходя из физиолого-биохимических свойств коллагена как основного
компонента ВКМ, предложил отнести коллагеновые структуры с гор-
моноподобными функциями к одной из информационных систем орга-
низма.

Доказательство роли ВКМ и его компонентов на процессы цито-
дифференцировки проводилось и проводится преимущественно фено-
менологически, мало затрагивая конкретные молекулярные или иные
механизмы их эпигенетического функционирования. Однако, некото-
рые предположения о механизмах работы ВКМ есть. Так, Лебедев [9 ]
считает, что структуры фиксированных коллагеновых образований
ВКМ и соединительной ткани служат своего рода ориентирами для оп-
ределения местоположения клеток в духе теории позиционной инфор-
мации Вольперта [94]. Петухов [12] в некоторой части своих рассуж-
дений о роли межклеточного вещества близок изложенным идеям, счи-
тая его некой «системой координат». Но он идет дальше и в другом на-
правлении, когда утверждает, что межклеточное вещество является
носителем «полей обьемного роста» организмов, обладающих специ-
фической (свойственной живому) геометрией и дающих, в частности,
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т. н. репликационный (копирующий) объемный рост. Более того, ре-
пликационный объемный рост, по Петухову, «... можно зачастую
трактовать как специфический класс автоволновых процессов». По-
следнее утверждение заслуживает особого внимания, поскольку нахо-
дится, вероятно, в прямом соответствии с зарегистрированными фак-
тами образования периодических пространственных структур (клеточ-
ных паттернов) на коллагеновых моделях ВКМ [43 ] и кругового дви-
жения гиалиновых выпячиваний клеток ранних зародышей амфибий
[51 ], которое можно рассматривать как периодические, возможно, ав-
товолновые сигналы клеток на ВКМ, а следовательно, через него — на
другие клетки. Это примеры упорядоченной механической нестабиль-
ности матрично-клеточных систем, которая способна относительно бы-
стро перемещаться в трех мерном пространстве и нести сигнал морфо-
генетической информации на большие расстояния и быстрее, по срав-
нению с химическими агентами в морфогенетической модели Тьюрин-
га [43, 64 ].

Механическая матрично-клеточная нестабильность наблюдается,
как правило, в эмбриональных тканях и имеет своим источником силы
натяжения клетками своего субстрата (ВКМ) и других клеток [64 ].
Круговое движение клеточных гиалиновых выпячиваний является по-
ка экзотическим исключением такого рода нестабильности. Удиви-
тельно, что относительно простая физика вязко-эластических тяговых
усилий движущихся в ВКМ клеток может быть описана адекватной ко-
личественной и качественной моделью формирования регулярных
крупномасштабных распределений в развивающихся мезенхимных
клеточных популяциях, предложенной Остером и др. [64]. Эта мо-
дель, в которую входят такие параметры, как поток клеток, градиент
плотности клеток, градиент плотности ВКМ, митотический уровень,
гаптотаксис, конвекция клеток и другие (всего 10), обладает большой
предсказательной силой и приложима, по крайней мере, к таким хо-
рошо изученным морфогенетическим процессам как образование трех-
мерного клеточного паттерна кожных сосочков перьевых закладок,
конденсации хрящевых скелетных рудиментов и развитию позвоноч-
ных дисков. Авторы, однако, не претендуют на применимость описан-
ного модельного механизма вообще ко всем эмбриональным процессам.
Существенное ограничение этой модели состоит также и в том, что за
пределами ее остаются изначальные метаболические причины, регу-
лируемые как-то и побуждающие клетки двигаться и генерировать те
самые тяговые усилия на ВКМ и других клетках, усилия, которые, по
мысли авторов, и служат механическими нестабильностями, играющи-
ми роль активных начал морфогенеза.
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Плодотворную попытку расшифровать суть эпигенетических вли-
яний ВКМ на клетки предприняла Биссель и соавт. [22 ], предложив-
шие гипотезу «динамической взаимности» клетки и ВКМ. Влияние
ВКМ через клетки направлено и на сформировавшуюся ткань. Оно вы-
ступает развивающимся непрерывно, динамичным. ВКМ действует на
клетку, которая отвечает метаболическими перестройками, вызываю-
щими, в свою очередь, составно-структурные изменения ВКМ, кото-
рые опять-таки влияют на клетку и т. д. В этом и заключена динами-
ческая взаимность. Правда, не совсем понятно, чем она отличается от
типичной обратной связи. Далее, группа Биссель, исходя из наличия
морфо-функциональных связей между компонентами ВКМ и ядром
клетки, предлагает модель «внешнего цитоскелета». Эта модель пред-
полагает стабильность дифференцированного состояния, зависящего
не только от клетки, но и от клетки плюс ее ВКМ. Следовательно,
здесь выявляется свойственная клеточно-матричным отношениям
двойственность, противоречивость: с одной стороны, ВКМ обеспечива-
ет динамизм клеточных форм в развивающихся тканях, с другой —
стабилизированность морфо-состояния в уже сформированной ткани.

Структурно-функциональному подходу к выяснению того, как
действует ВКМ, противостоят и дополняют морфо-биохимический и
иммунологический методы с их попытками выделить, получить в чис-
том виде активные белковые или иные матричные начала и (или) вы-
яснить топографию распределения этих начал.

Существенные в этом плане результаты были получены при ис-
пользовании деминерализованного костного матрикса, который, буду-
чи имплантирован под кожу, индуцирует превращение фибробластов
в хондроциты и остеоциты с образованием хряща и кости [70 ]. Ведутся
интенсивные работы по выделению и очистке из костного матрикса ин-
дивидуальных белков, способных индуцировать дифференцировку ко-
сти. Было также показано, что деминерализованный костный матрикс
при аллогенной трансплантации под кожу индуцирует локальную
дифференцировку эндохондральной костной ткани [74 ]. Ксеногенная
трансплантация такого ВКМ не дает подобных результатов, что ука-
зывает на видоспецифичность индивидуального ответа. В данной рабо-
те матрикс костей обезьяны, быка и крысы экстрагировали 4 м гуани-
дин-HCl, а экстракты фракционировали путем гель-фильтрации. За-
тем разные фракции ассоциировали с биологически неактивными ос-
татками ВКМ крысы. Полученные продукты анализировали на способ-
ность к индуцированию дифференцировки кости. Оказалось, что тако-
вой способностью обладают сравнительно небольшие белки с М. м.
меньше 50 кД, и что эти белки гомологичны для всех исследованных
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видов. Кроме того, была показана зависимость индивидуальных потен-
ций таких белков от витамина Д [75 ]. Это выражалось в том, что ви-
тамин Д-дефицитные крысы (рахитизм) имеют костный матрикс с на-
бором белков, у которых описываемая активность много ниже по срав-
нению с контролем. Было показано также, что неочищенный костный
матрикс и экстракты из плюсневых костей способны вызывать хонгдо-
генез в мышечных клетках 19-дневных эмбрионов крыс [78 ]. Кровь и
сыворотка также способны индуцировать хондроциты и другие мезо-
дермальные производные [83, 44 ]. Этим работам по крови предшест-
вовали ранние исследования в том же направлении [90, 77 ], где было
показано, что в плазме и сыворотке крови человека находится некий
фактор, который может сорбироваться на нескольких типах культиви-
руемых клеток и побуждать их к мезодермальному морфогенезу. Об-
наружение в крови и плазме мезодермализующих активностей, имею-
щих, вероятно, также белковую природу, не вызывает удивления, по-
скольку кровь можно рассматривать как жидкую соединительную
ткань, а ее плазму как жидкий ВКМ [17]. Важен и другой момент:
универсальность, единство, общность деструктивного функционирова-
ния ВКМ во всех типах тканей.

Попытки выделить из ВКМ (или из тканей) в чистом виде так на-
зываемые «программирующие» (мезодермализующие, вегетализирую-
щие, нейрализующие и прочие), а по сути,— морфогенетические фак-
торы белковой и иной природы, были начаты давно и продолжаются
по сей день. Принципиальные результаты в этой области получены
Хоперской [17 ], которой удалось доказать общность свойств програм-
мирующих белков для всех типов ВКМ человека и основных классов
животных.

Аналогичные исследования проводят Юрист с соавт. [89 ], которые
из костного матрикса изолировали остеогенный белок, являющийся,
вероятно, одним из тотальных фракций белков с М. м. около 50 кД,
что получили впоследствии и другие [79, 71, 74—76]. Сходный белок
был получен также из плавательного пузыря рыб [53]. Эффективно
работает в указанном направлении группа Тидеман [84—88, 49, 50,
24 ]. Выделенные ими препаративные количества активных начал та-
кого рода — это также низкомолекулярные белки и нуклеопротеиды,
где роль нуклеинового компонента неясна. Эти исследователи показа-
ли, что мезодермализующий белок легко адсорбируется, проникает в
клетку и взаимодействует с ядром, используя в качестве мишени дей-
ствия геном. Однако, эта работа небезупречна методически. Нейрали-
зующая белковая фракция, по их представлениям, не проникает в
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клетку, а остается на ее поверхности, на специализированных рецеп-
торах, играя роль триггера определенного типа метаболизма.

Интересный метод исследования взаимоотношений ВКМ и клеток
предложили Мэй и Ченг [57 ], которые нашли способ покрытия микро-
шариков из цитодекса-2 матриксом желточного мешка с последующей
посадкой на обработанные таким образом шарики клеток различных
линий обезьяны, крысы, человека, мыши, в том числе и опухолевых.

Эплин и др. [19 ] показали множественность механизмов прикреп-
ления эпителиальных клеток амниона человека к их ВКМ, который со-
держит как трипсин-чувствительные, так и трипсин-резистентные
сайты, обеспечивающие адгезию. Имеются данные о прямом участии
ВКМ в процессах старения [28, 29 ]. Трудоемкая и значительная рабо-
та проделана Хесл и др. [46 ], в которой выявлено с помощью моно-
клональных антител наличие в ВКМ антител, отличных от антилами-
нина и других к уже известным компонентам ВКМ. Это указывает на
то, что макромолекулярный состав ВКМ далеко не изучен до конца.

Не только чисто белковые компоненты ВКМ имеют морфогене-
тические свойства, но и полисахаридные компоненты протеогликанов-
гликозаминогликаны — обладают модулирующими свойствами в про-
явлении активности ВКМ, причем часто их влияния носят разнонап-
равленный характер. Так, противоположным образом действуют гиа-
луронат и хондроитин-сульфат. Как и в случае коллагена, даже фраг-
менты гиалуроновой кислоты ингибируют в определенных условиях
функциональную дифференцировку тканей [22 ].

Существует множество доказательств, что даже после формиро-
вания ткани ее способность реализовать свои функции зависит, тем не
менее, от природы ее ВКМ. В высшей степени характерно, что клетки
в условиях культуры могут претерпевать существенные изменения в
своих дифференцировочных функциях в зависимости от состава и
структуры ВКМ [21 ]. Исследования показали, что определенные фун-
кциональные потери культур могут быть восстановлены, если клетки
помещать на естественную поверхность ВКМ, но не на пластик или
стекло непосредственно. Положительная роль линзового ВКМ или чи-
стого коллагена на формирование клеток линзовой стромы в культуре
была изучена Хэй [45 ]. Эта, а также многочисленные работы по ин-
дукции хряща и хондрогенеза показывают, что даже после сформиро-
вания хондроцитов или линз искусственное удаление ВКМ приводит к
потере дифференцировочных функций, а его восстановление приводит
к редифференцировке. Также как в случае дифференцировочных про-
цессов, компоненты ВКМ могут иметь и положительную, и отрица-
тельную направляющую в поддержании тканевой специфичности [21,
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22 ]. Ясно, что ВКМ стабилизирует уже достигнутый тканями морфо-
функциональный статус и является, возможно, главным носителем
высших механизмов гемостаза тканей от зрелости до начала старе-
ния. Это согласуется с фактом участия ВКМ в старении и необычайно
важно в поддержании целостности, стабильности его защитных систем.
Однако, этот аспект значимости ВКМ еще требует большой теорети-
ческой и экспериментальной работы. Инструктивные функции ВКМ
простираются и на клеточную пролиферацию. Регуляция роста — это
важный пункт тканевой специфичности и поддержания «нормального»
гемостаза. В противоположность большой литературе по механизмам
регуляции роста клеток в культуре, знание роли ВКМ в этом процессе
ограничено. Это удивительно, т. к. первые успехи по выращиванию
клеток в культуре были связаны с использованием фибриновых сгуст-
ков для адгезии растущих клеток. Биохимия взаимодействия клеточ-
ной поверхности с ВКМ стала значительно яснее, когда был открыт,
выделен и очищен присущий ему практически всегда фибронектин
[47, 95]. С помощью иммунофлуоресцентной техники было показано,
что фибронектин располагается внизу и частично поверх культивиру-
емых клеток [48 ]. Дальнейшие исследования выявили, что фибронек-
тин имеет специфическую роль прикрепления фибробластов к их суб-
страту. Количество работ по фибронектину стало быстро расти [см. об-
зор 73], выявляя многочисленные детали в организации ВКМ. Было
обнаружено специфическое фибронектин-коллагеновое взаимодейст-
вие посредством определенных участков связывания с образованием
комплекса этих молекул в матриксе. Далее, было показано, что ком-
плексообразование происходит с участием другого протеогликана —
ламинина, а фибронектин способен связывать гликозаминогликаны.
Было выяснено также, что фибронектиновая молекула имеет два типа
сайтов, связывающих компоненты матрикса и клеточную поверхность.
Иммунофлуоресцентная микроскопия с использованием антисыворот-
ки против актина, тубулина, виментина и других цитоскелетных бел-
ков показала высокую упорядоченность в организации внутриклеточ-
ных фибрилл, большая часть которых ассоциирована с плазматической
мембраной и ВКМ [56 ].

Было доказано, что фибронектин вне клетки и актиновые пучки
внутри клетки связаны [56 ], а использование изящного методического
приема мягкого отделения фибробластов от мест связывания на куль-
туральных чашках продемонстрировало, что остающиеся после отде-
ления клеток молекулярные фрагменты, т. н. "отпечатки ног", содер-
жат в своем составе фибронектин и гликозаминогликаны, также как и
компоненты цитоскелета — актин, миозин и белки микротрубочек
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[30 ]. Это было прямым свидетельством контактов цитоскелетных
структур с ВКМ.

Однако, эти контакты несут не только чисто механические функ-
ции: назначение их, вероятно, гораздо шире. Неожиданным и трудно
поддающимся объяснению, например, оказалось обнаружение имму-
нологического родства сульфогликопротеина М. м. 205 кД из ВКМ мы-
шиных фибробластов с высокомолекулярными белками цитоплазмати-
ческих микротрубочек этих клеток [25]. Электронномикроскопиче-
ское исследование животных клеток показало, что кроме микрофила-
ментов, промежуточных компонентов филаментов и микротрубочек
существуют и сетчатые филаменты, называемые микротрабекулами
[92 ], которые контактируют и с ядром, и с цитомембраной. Сущест-
венным и принципиальным фактом оказалось и то, что трабекулярная
сеть и филаменты ассоциированы с главным компонентом трансляци-
онного механизма клетки — полирибосомами [93 ], функционирова-
ние которого напрямую зависит от степени полимеризации указанных
клеточных фибриллярных структур [26 ].

Таким образом, морфо-иммуно-биохимическими методами было
убедительно доказано, что межклеточное вещество — ВКМ — являет-
ся сложной, гетерогенной, по сути информационной структурой, обра-
зующей с цитомембраной, цитоскелетом и ядром клетки эпигенетиче-
ское функциональное единство.

Нарушение этого единства меняет пути цитодифференцировки и
влияет на уже достигнутый сформированными тканями морфо-функ-
циональный статус. Эпигено-трансляционная регуляция на уровне
полисом, опосредованная ВКМ-цитоскелетно-ядерными отношениями,
должна играть фундаментальную роль в онтогенезе и в поддержании
ткане-специфических функций.

В настоящее время сложилась парадоксальная ситуация, когда на-
коплен огромный экспериментальный материал о роли ВКМ, как уже
говорилось, преимущественно феноменологического толка, но практи-
чески отсутствуют представления о молекулярных и более тонких ме-
ханизмах матричной работы. ВКМ функционирует, но каким образом?
Морфо-связи ВКМ с ядром, клеточной мембраной цитоплазмой заре-
гистрированы, но это еще не означает понимания их работы. Каково
живое содержание этих связей между фибриллярными, главным обра-
зом, структурами ВКМ (коллагены), фибриллярными структурами ци-
топлазмы (микротрубочки, филаменты мышечных белков, РНК, в со-
ставе полисом и рибосомная РНК) и фибриллярной структурой кле-
точного ядра (ДНК в составе хромосом)? Что общего, какие рабочие
связи между этими биополимерами, два из которых (ДНК, РНК), как
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известно, являются информационными, а коллагены — кандидаты на
эту роль?

Попытки ответить на указанные вопросы будут альтернативой по-
иска «чистых» морфогенетических веществ, который в настоящее вре-
мя дал много, но требует развития в иных направлениях. Диффузия
химических морфогенов от клетки и клетке относительно медленна и
не способна объяснить онтогенез [43 ].

Неясное, но потенциально высокозначимое информационное вза-
имодействие между матричными структурами, программирующими
белками, ДНК ядра, РНК всех типов и цитоскелетом представляется
главным, сущностным в эпигенетических отправлениях ВКМ и высту-
пает в качестве первичного содержания предлагаемой версии развития
биосистемы из яйцеклетки, версии, которая будет постепенно разви-
ваться в последующих главах в теоретическом и экспериментальном
планах.

Вернемся снова к модели морфогенеза как пространственной пе-
редаче морфогенетических матрично-клеточных механических неста-
бильностей [64 ]. Главный элемент модели — создание в матричной се-
ти управляющих неоднородностей (градиентов адгезивности, механи-
ческих колебаний надмолекулярных структур ВКМ и др.). Математи-
ческий аппарат модели позволяет предсказать будущий пространст-
венный паттерн мезенхимных клеток в раннем эмбриогенезе, в част-
ности,— для кожных перьевых закладок и позвоночных дисков.

Очевидно, модель верна в главном, но отражает лишь начальные
тенденции морфогенезов, на что указывают сами ее авторы. И это по-
нятно потому, что затрагивается только внешняя сторона, простейшие
формы клеточно-матричных отношений, результат которых в созда-
нии механикоадгезивных векторов для движущихся клеток. Но огра-
ничиваются ли этим функции ВКМ? Из рассмотренной литературы яв-
ствует, что ВКМ распространяет свое влияние внутрь клеток на их ме-
таболизм, функцией которого, собственно, и являются клеточные на-
тяжения, деформирующие матрикс. Приводимая выше гипотеза «ди-
намической взаимности» Биссель и др. [22 ] предполагает, что клетка
и матрикс обмениваются информацией как при цитодифференциров-
ке, так и без нее.

И эта гипотеза, и описанная выше модель морфогенеза Остер и
ДР. [64 ] оставляют без ответа вопрос: как матричная информация пе-
редается внутрь клетки, в том числе и сигналы на ее «мышечно»-со-
кратительную систему? Может быть, матрично-клеточные колебания
гораздо сложнее по своим пространственно-временным и частотным
характеристикам, а следствия их не только и не столько в сигнальных
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чисто механических деформациях, предполагаемых моделью Остер и
др? Можно полагать, что порождаемые этими колебаниями биоэлект-
ретные, акустические и иные волновые (полевые) эффекты несут в се-
бе гораздо больше морфогенетической эпигенной информации о вза-
имных состояниях клетки и ВКМ. Для такого предположения есть оп-
ределенные экспериментальные посылки: (а) конформационная ла-
бильность молекул ДНК, РНК и белков способна заключать в себе ог-
ромный запас информации, (б) конформационная лабильность ДНК,
РНК и белков означает изменение их биоэлектретных свойств, а сле-
довательно — лабильность и электрических полей, (в) матричные си-
стемы (например: костного ВКМ) являются сильными акцепторами
электрических, магнитных и электромагнитных излучений. Рассмот-
рим подробнее эти три пункта в пределах обсуждаемой проблемы.

Вряд ли имеет смысл приводить здесь результаты исследований по
конформационным перестройкам и их биологической значимости для
белков и РНК. Этому посвящена огромная литература. Укажем лишь
на то, что давно и хорошо изученные вторично- и третично-структур-
ные переходы РНК in vitro до сих пор не зафиксированы для состояния
РНК рибосом in vivo. В равной мере это относится и к рибосомным бел-
кам. Более оптимистическая ситуация с транспортными РНК, для
которых показана существенность молекулярных конформаций в
кодон — антикодоновых узнаваниях [96 ]. Изучение вторичных и бо-
лее высоких уровней структур ДНК переживают сейчас как бы второе
рождение. После долгих лет устоявшихся знаний относительно А-, В-
конформаций ДНК в рамках модели Уотсона-Крика, появились мно-
гочисленные экспериментальные данные о других, отличных от А-В-
состояний, структурах ДНК и о чрезвычайной биологической значи-
мости топологии ее высших уровней. Так например, было показано,
что простейшие топо-формы ДНК — узел (кольцевая замкнутая) и ли-
нейная молекулы различаются по эффективности транскрибирования
тимидинкиназы в ооцитах шпорцевой лягушки в 500—1000 раз [42].
Практически бесконечное варьирование топологических форм ДНК на
уровнях, более высоких, чем вторичная структура, определяется, ве-
роятно, тем, что сама вторичная структура молекул ДНК оказалась
удивительно подвижной, принимающей разнообразные состояния. Да-
же в пределах канонической B-формы был обнаружен структурный
полиморфизм [32], который раньше проявлялся только на рентгено-
граммах коротких олигомеров. Найдена важнейшая для гено-инже-
нерных исследований корреляция между конформацией ДНК и на-
правлением действия рестриктаз [62 ]. Вероятно, объединяющим фак-
тором для всех высших конформационных состояний ДНК в хромосо-
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мах служит то, что ее молекулы находятся в жидкокристаллическом
состоянии [34, 2 ], изначально обеспечивающим их упорядоченную ди-
намику. Показано существование новых форм вторичной структуры
ДНК: Z-форма, Р-форма, теоретически описан В => Z переход в ее мо-
лекуле [4, 79 ].

Высказано предположение, что ДНК присуща чередующаяся B-Z
структура, которая снимает топологические трудности раскручивания
ее молекулы при репликации [11 ]. Приводятся данные, которые по-
зволяют предполагать сосуществование и взаимопереход множест-
венности конформационных состояний на уровне вторичной структу-
ры [79 ], зависящих от определенных последовательностей в ДНК [2,
13,5].

Термодинамические, изгибные, торсионные возможности ДНК
велики. С помощью вычислительных экспериментов было обеспечено
предсказание движения вдоль ее цепи особых уединенных волн (соли-
тоны, кинки) [3, 16, 14, 97 ], потенциальная роль которых, как это бу-
дет показано ниже, огромна. В значительной мере это может относить-
ся и к белкам, для которых солитоны также постулированы [7 ]. Ши-
рокий спектр возможных структурных перестроек ДНК и теоретиче-
ский анализ конформаций динуклеозиддифосфатов позволил Покров-
ской и др. [13 ] сделать вывод, что различные специфические последо-
вательности полинуклеотидов будут иметь близкие по геометрии ка-
нонические структуры, но принципиально отличающиеся неканониче-
ские конформаций. Такую возможность они назвали «конформацион-
ным кодированием», которое означает, что белково-нуклеиновое узна-
вание осуществляется на уровне неканонических конформаций нукле-
иновых кислот. А, В плюс В-структурный полиморфизм, Р, неканони-
ческие конформаций динуклеозиддифосфатов — все эти большие, но
ограниченные вариации взаимопереходящих форм вторичной структу-
ры ДНК и ее компонентов детерминируют эволюционно неограничен-
ное разнообразие высших уровней организации полинуклеотида.

Это предопределяет то, что лабильная совокупность вариантов
низших (первичная и вторичная структуры) и высших (после вторич-
ной) уровней организации ДНК — это огромный пул многоступенча-
той и многослойной эпигенетической информации (ее иерархия) о по-
тенциальных и реальных операциях с ДНК, предшествующих и под-
готавливающих к дифференцированному считыванию матричных
РНК, последующему их процессингу и, наконец, трансляции в амино-
кислотные последовательности белков. Оба вида информации, закоди-
рованной в РНК,— генетической (первичная структура, нуклеотидная
последовательность) и эпигенетической (высшие и низшие формы упа-
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ковки вторичной структуры заключены в ее пространственной архи-
тектонике, разнообразие которой неограничено или, по крайней мере,
неопределенно велико. Кроме того, и это существенно, высшие /(зна-
ковые) топологии ДНК в хромосомах интерфазных ядер позволяют
выйти из границ одномерного кодирования биосистемы.

Здесь подтверждается известное положение, что информация есть
отраженное разнообразие, в том числе и структурное [10]. Если исхо-
дить из того, что при ВКМ-ядерных отношениях происходит «динами-
ческий взаимный разговор», между этими внеклеточно-клеточными
информационными структурами [22, 80], то передаваемая при этом
информация может пониматься как разнообразие, которое один объект
(ВКМ) содержит о другом (ядро). ВКМ и ядро взаимно и динамически
отражают состояния друг друга. Можно сказать об анализируемой си-
туации, что при такого рода взаимоотображениях происходит передача
разнообразия от одного взаимодействующего объекта к другому. При
этом разнообразие меняет свою форму (архитектоника ДНК в хрома-
тине сменяется на архитектонику матричной сети, каким-то образом
коррелирует с ней). Говоря языком теории информации, здесь проис-
ходит перекодирование разнообразия, но такое перекодирование, ко-
торое изменяя форму, сохраняет содержание, конкретное тождество
взаимодействующих систем. Какие силы морфогенетического толка и
какие внешние по отношению к организму влияния проводят ДНК и
ВКМ через эту взаимно коррелированную динамическую иерархию
структурных состояний в процессе роста и развития организма?

Простейшие топологические переходы (линейная — кольцевая
замкнутая ДНК) могут, к примеру, быть индуцированы электромаг-
нитным излучением различных диапазонов. Так, индукция одного из
бактериоцинов — пиоцина R — осуществляется воздействием ультра-
фиолетового света на ДНК бактерии Pseudomonas aeruginosa [6],
профага Я у бактерии Esherichia coli электромагнитным полем 40—
60 ГГц на субтепловом уровне [1 ].

Чрезвычайно важны в этом плане теоретические и эксперимен-
тальные поиски [55, 82, 33 ] по адсорбции электромагнитных излуче-
ний (ЭМИ) гигагерцового диапазона молекулами ДНК, в которых бы-
ло предсказано и экспериментально подтверждено резонансное взаи-
модействие ЭМИ с ДНК. Были обнаружены резонансные частоты мик-
роволнового поглощения водными растворами образцов клонирован-
ной ДНК с известной длиной, последовательностью и топологией. Эти
частоты зависят от длины и формы ДНК и лежат в районе 2—9 ГГц.
Близкие явления были зарегистрированы для плазмидных и хромосом-
ных ДНК [91 ], а также для рибосомной РНК [60 ]. Полагают [33 ], что
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аналогичные феномены будут обнаружены и для других линейных
симметричных биомакромолекул. Не исключено, что таковыми будут
коллагены, чувствительность которых в костных матричных системах
к ЭМИ исключительно велика [58, 59, 65, 20].

Вернувшись к матричным системам, уместно вспомнить слова
Гробстейна: «Мудрость матрикса, заимствованная у Кононовой муд-
рости тела, вероятно, может быть выражена языком, отличным
от наследственности, но связанным с ней» [41 ]. В сущности, здесь
прозорливо угадан некий гипотетический «язык» матрично-ядерных
отношений, т. е. «язык» обмена супергенетической информацией, о ко-
торой говорилось выше, между их главными компонентами — ДНК и
коллагеном. ДНК хромосом и коллаген ВКМ пространственно разоб-
щены, но связаны через ансамбль цитоскелетно-ядерных фибрилл,
микротрубочек, микротрабекул. Это механические связи, создающие
по Биссель и др. [22] геометрически определенные компартменты в
цитоплазме и обеспечиваются тем самым метаболические шаблоны и
каналы, транспорт продуктов жизнедеятельности клетки. Считается,
что эти фибриллярные связи способны каким-то образом преобразовы-
вать характер упаковки ДНК в ядре, но это уже из области предполо-
жений. Здесь сила гипотезы Биссель и соавторов иссякает. Как уже
подчеркивалось, констатация наличия морфо-связей ВКМ-ядро не оз-
начает еще понимания того, как они работают.

Надо полагать, тяговые усилия, т. е. фактически сверхнизкоча-
стотные колебания, источниками которых являются «внешний цито-
скелет» ВКМ и внутренняя совокупность клеточных фибриллярных
образований, включая хромосомы, по своей структуре и содержанию
гораздо богаче. Меняющаяся геометрия коллагеновых фибрилл и про-
теогликанов в составе ВКМ порождает движение доменов однотипно
поляризованных областей макромолекул и соответствующих им элек-
трических полей по механизму «биоэлектретного эффекта» [8 ] и дру-
гих биополевых эпигенетических потенций, о которых речь пойдет ниже.

Есть прямые экспериментальные указания [76 ] о решающей роли
геометрии костного ВКМ в процессе остеогенеза.

Принципиален вопрос: почему меняется геометрия, суть, струк-
турные состояния коллагено-протеогликановой сети ВКМ? Из моделей
Биссель и др. [22 ], Остер и др. [64 ] следует, что таковые определяются
состоянием и типом клеточных популяций, их суммарными тяговыми
Усилиями, но кроме того ясно [82, 18, 8, 91, 60, 33], что специфиче-
ским образом неслучайно поляризованные ассоциаты макромолекул, в
том числе и в составе ядра, ВКМ и полирибосом, не могут не взаимо-
действовать с внешними по отношению к организму электрическими,
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магнитными и электромагнитными полями. Последнее находит осо-
бенно яркое экспериментальное подтверждение на примере кости как
гипертрофированного ВКМ [59, 65, 20, 58 ].

Уже более 10 лет назад было принято [59, 65], что электретные
и информационные свойства ВКМ костей каким-то образом связаны,
а Пилла [65 ] на основании своих экспериментов по изменению остео-
геназа импульсными электрическими полями, доказал, что при этом
происходит перенос электрохимической информации через межкле-
точное вещество на мембрану клетки. Особое значение в этом процессе
принадлежит коллагену (как электрету) и ионам Са++". Однако, содер-
жание понятия «электрохимическая информация» остается неопреде-
ленным.

Бассет и Павлюк [29 ] также полагали, что обнаруженные в осте-
оцитах и их ВКМ пиро- и ферро-состояния биополимеров, а также их
электретные свойства определяют многие особенности костной ткани.
Затем было продемонстрировано, что кости характеризуются опреде-
ленным электретным состоянием и способны накапливать большие ко-
личества поляризации (до 10 В/см ). Даже малые электрические поля
могут индуцировать в них измеряемое электретное поведение [59 ].
Свойства костной ткани обусловлены электретным механизмом накоп-
ления заряда в пространстве кости. Это обусловило применение давно
вошедшего в клиническую практику ускоренного сращивания костных
обломков постоянными электрическими и переменными электромаг-
нитными полями нетепловых уровней [58 ].

Поскольку огромное большинство биополимеров могут содержать
диполи и (или) ионы, электретное состояние для них — неотъемлемое
качество. Вода, связанная с биополимерами, может также быть резер-:

вуаром накопления электрической энергии посредством электретного
эффекта, а следовательно — и источником внутренних полей организ-
ма. Другим, не менее важным, источником внутренних полей организ-
ма являются трансмембранные электрические поля, обусловленные
калий-натрий и водородными насосами в нервных клетках и митохон-
дриях. Это перманентно присутствующие, перемещающиеся, меняю-
щие свои характеристики поля, не учитывать действия которых, в ча-
стности,— на ВКМ, нельзя. Правильнее будет поставить вопрос даже
шире: как влияют взаимодействия электрических полей цитоплазма-
тического и матричного происхождения на ВКМ-клеточные взаимоот-
ношения? Несомненно, эти отношения включают в себя и обмен ин-
формацией, реализующей, по крайней мере частично, ту «динамиче-
скую взаимность» клетки и ее ВКМ, которую постулирует Биссель и
др. [22 ]. Таким образом, можно полагать, что инструктивная инфор-
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мация сложных полимерных сетей ВКМ заключена в динамизме их
электретно-полевых состояний и связанных с ними конформационных
перестроек.

Если, исходя из сказанного, принять положение, что надмолеку-
лярные ассоциаты биоэлектретной протеогликано-коллагеновой сети
ВКМ в аранжировке малых «программирующих» белков являются спе-
цифическими акцепторами, преобразователями и передатчиками от
клетки к клетке внутренней и внешней полевой информации, то гипо-
теза Гробстейна [41 ] о «мудрости матрикса», имеющего свой «язык»,
становится более понятной. «Диалог» клетка-матрикс, кроме мелко-
масштабного тактического пути диффузии, рецепции и, вероятно, эн-
доцитоза морфогенов, может проходить в эпигенетическом режиме на
стратегическом крупномасштабном уровне, на кодовом «языке» элек-
третно-конформационной динамики взаимоотражающих состояний
ядра клетки и матричной системы. Это «язык» электрических и элек-
тромагнитных полей мобильных областей поляризации макромолеку-
лярных и надмолекулярных ассоциатов матриксов, ДНК хромосом и
РНК в составе белок-синтезирующей клеточной «машины». В прямых
физико-биологических экспериментах были зарегистрированы слабые
электромагнитные излучения, генерируемые в течение нескольких ми-
нут в процессе синхронного деления клеток дрожжей и водорослей в
культуре, когда активность и лабильность хроматина максимальна
[81, 66, 67 ]. Авторы исследований полагают, что такого рода электро-
магнитные колебания являются необходимым условием нормального
клеточного деления. Эти данные прямо свидетельствуют в пользу спе-
цифического полевого «языка», присущего информационным макро-
молекулам. Не исключено также, что одним из таких полевых векто-
ров является и акустический канал фононов, порождаемых конформа-
ционными и иными колебаниями рассматриваемых матричных и по-
линуклеотидных макромолекул.

Необходимо осознать еще одно существенное обстоятельство.
Эпигенез матриксов отражен в эпигенезе хроматина, его ДНК. В этой
связи надо понять: каковы эпигенетические функции хромосомной
ДНК и РНК белок-синтезирующего аппарата?

Можно условно классифицировать уровни организации ДНК и
РНК по их генетической и эпигенетической информационной ценно-
сти в виде иерархии кодовых состояний. 0-уровень: короткие, линей-
ные однонитчатые ДНК и РНК. Идеализирование транскрипция-
трансляция без конформационных влияний полинуклеотидов на этот
процесс. 1-уровень: нелинейные однонитчатые ДНК и РНК. Появля-
ются конформационные влияния полинуклеотидов эпигенетически
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низшего порядка («шпильки», «крестообразные структуры»), воздей-
ствующие на транскрипцию-трансляцию. 2-уровень: двунитчатая
ДНК с локально расплетенными участками для синтеза информацион-
ной РНК. Конформационные эпигенетические влияния А-, В-, Z-, Р-
структур на больших участках ДНК становятся значительными. 3-
уровень (особый): линейная нерасплетенная двойная спираль ДНК.
Генетический код «закрыт» сам на себя ассоциацией двух нитей поли-
нуклеотида. Скачок в новое качество: содержится генетически «все» и
одновременно «ничего», линейный одномерный генетический код «не
в работе». Это начало высших эпигенетических функций ДНК, выход
в нелинейное многомерное кодирование пространства-времени биоси-
стем. За-уровень: кольцевая замкнутая ДНК. Кольцо — это простей-
шая эпигенетическая информация высших топологических структур
двойных спиралей полинуклеотида. Зб-уровень: катенаны, образован-
ные несколькими взаимодействующими кольцевыми замкнутыми
ДНК. Зв-уровень: суперспирали, сложные узлы ДНК. Зг-уровень: вы-
сшие уровни организации жидкокристаллических (холестерических и
иных) топо-форм ДНК в составе хроматина. Выход в новое качество
высокодинамичного структурного полиморфизма больших участков
ДНК стратегической значимости — основы эпигенетического развито-
го кодового «языка» общения с матричными сетями и белково-синте-
зирующим аппаратом клетки.

В этой классификации особого внимания заслуживают 3 качест-
венно различных уровня в иерархии структур ДНК и соответствую-
щих им скачков в ценности гено-информации: 0-уровень; это монотон-
но вытянутая нить однотяжных ДНК и РНК. Здесь чисто генетический
уровень кодонов. 3-уровень особый; это двойная спираль ДНК, уро-
вень еще не снятой, запасенной информации. Зг-уровень; разрешен
практически неограниченный набор топологий в пределах жидкокри-
сталлического состояния ДНК в ядре клетки. Этот динамичный набор
является, возможно, кодовым эпигенетическим «языком», а точнее —
«словарем» ядерно-матричных эпигенетических отношений.

Разумеется, выделение указанных уровней — логическая опера-
ция, носящая несколько искусственный характер, поскольку реально
все уровни ДНК сосуществуют и взаимопереходящи, но эта операция
необходима для уяснения соотношения Низшего и Высшего в содержа-
нии генетической и эпигенетической информации. Необходимо понять
тонкие различия генетического и эпигенетического языков, их роль я
место в морфогенезе, без этого невозможно раскрыть механизмы регу-
ляции активности хроматина, которые, как справедливо отмечает в
своем обзоре Ривс [72 ], почти неизвестны. Каждый новый уровень по-

20

сле 3-го, каждая структурная особенность добавляет эпигенетическую
информацию, нацеленность которой — выйти в онтогенетическую
многомерность организма.

Должно существовать функциональное самоупорядочение генома
эпигенетического толка в духе концепции Каспара [52 ], которая пред-
полагает гармоническую систему генных, связей, накопленных в про-
цессе естественного отбора, которые обеспечивают высокую самоорга-
низацию хромосом, например после каждого акта митоза или мейоза.
В обсуждаемой системе соотношения Высшего и Низшего в геноме
эукариот 3-ий уровень иерархии (двойная спираль ДНК) может быть
также, как и 2-ой, подразделен на подуровни вторичной структуры
(А-, В-, Б структурный полиморфизм, Z-, Р-формы полинуклеотида),
несущие, возможно, смешанную эпи- и генетическую информацию.
Все указанные уровни и подуровни организации ДНК образуют слож-
нейшую в своей соподчиненности и взаимосвязях иерархию эпигенных
и генетических кодирующих состояний, определяющих в итоге диффе-
ренциальную активность генома в онтогенезе, а главное,— цитодиф-
ференцировки и морфогенетические движения клеточно-тканевых

пластов, образующих, собственно, пространство-время организма.
Это хорошо согласуется с аналогичной, но более локальной гипо-

тезой «конформационного кодирования», предложенной Покровской и
др. [13].

Думается, что эпигенетический режим ядерно-матричных отно-
шений — это стратегия, т. е. выделение больших блоков активного

хроматина, организация работы с ним и с его специфическими после-
довательностями на ДНК типа энхансеров и, наконец, геномный «ана-

лиз» значимости используемых топологий ДНК [72 ] с последующим
включением их в супергенетическую работу. Синтез же конкретных
информационных РНК — это не более чем тактика генома, обеспечи-
ающая наработку белковых структур.

Должны сосуществовать информационно взаимно однозначные
состояния надмолекулярных уровней ДНК в составе хроматина,
РНК и РНК в составе рибосом, полисом, информасом и протеоглика-
ноколлагеновой сети ВКМ. Таковыми могут быть некие изоморфные
для ядра, белок-синтезирующего аппарата и матрикса нелинейно-ди-
намические инфраструктуры, индуцируемые как некие знаковые вол-
новые состояния. Не исключено, что такие изоморфные динамические
эпигенные инфраструктуры могут образовываться в определенных ус-
ловиях спонтанно как своего рода «фонд слов», предшествующих про-
граммно-«речевому» управлению клеточными компонентами, цито-
дифференцировкой и распределением гисто-структур в пространстве и
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времени организма. Эта гипотеза (в своей генетико-физико-химиче-
ской и эмбриологической части в модельных условиях, на чистых пре-
паратах конденсированных ДНК, коллагена и рибосом, а также на
проростках семян растений) в какой-то степени подтверждена нами
(см. ниже). В хорошем соответствии со сказанным находится теорети-
ческая работа Вологодского [5 ] о взаимной корреляции различных по-
следовательных локальных структурных переходов (В-, Z-, В -> Z) в
кольцевых замкнутых ДНК под действием отрицательной сверхспира-
лизации. Учитывая этот результат, можно считать, что локальная
структурная нестабильность ДНК в хроматине порождает лавину вза-
имно коррелированных «ответов» на других уровнях полинуклеотида
и соответствующих им электретных и иных полевых состояний с по-
следующим возможным переносом их на матричные системы.

Предполагаемый дуализм ДНК, РНК и биополимерных матрич-
ных молекул отражает их способность обмениваться информацией по
двум каналам: медленному химическому, точнее,— биохимическому
(тактические пути) и быстрому физическому, (стратегические направ-
ления). Физический канал гетерогенен (электрические, электромаг-
нитные, акустические поля, домены поляризации) и определяется пре-
имущественно нелинейно-динамическим состоянием рассматриваемых
биополимеров.

Ядерно-матричные отношения можно анализировать в русле вы-
сказанных идей и более широко в том смысле, что матричная и хро-
мосомная информация может мигрировать полевыми каналами не
только в направлениях «клетка 1 <==> матрикс <=> клетка 2», но и
по всему интерцеллюлярному ретикулуму, который, вероятно, спосо-
бен быть субстратом особой сигнальной системы организма, в том чис-
ле — и субстратом биологически активных точек (БАТ) акупунктуры.
При этом интерцеллюлярный ретикулум может выступать как своеоб-
разный надмолекулярный аналог нейронных сетей, который обеспечи-
вает направленное введение информации в определенные клеточные и
тканевые ассоциаты, в том числе и в «матриксы акупунктурной ком-
петенции».

Отсутствие экспериментальных данных о реальном, действующем
субстрате БАТ [15, 27], которое опосредует стимулирующее влияние
чжень-цзю терапии, косвенно подтверждает такое предположение.

Предлагаемая гипотеза кодовой иерархии взаимнокоррелирован-
ных электретно-полевых состояний матриксов и геномов соответствует
представлениям Фрелиха, который предположил, обосновал теорети-
чески и получил экспериментальные доказательства (см. обзор 66],
подтвержденные затем другими [81, 66, 67, 68, 31 ],— продуцирования
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животными, микробными и растительными клетками переменных
электромагнитных полей.

Работы Фрелиха находятся в тесной связи с представлениями о
высокой чувствительности некоторых биологических систем, особенно
биомембран, к слабым электрическим и электромагнитным полям. Эти
системы могут накапливать сигнал энергии и таким образом превы-
шать тепловой Больцмановский шум (кТ), они могут обеспечиваться
сравнительно малыми энергиями активации и при этом — быть защи-
щены от тепловых флуктуаций [18]. С точки зрения эволюции, био-
логическая мембрана может быть рассмотрена как одна из наиболее
элементарных диссипативных систем [61 ], которая является химиче-
ски накачанной, открытой и устойчивой, а энергия, поставляемая ей,
обеспечивается последовательностью обратных связей, как накоплен-
ного результата осцилляторных биохимических реакций [63 ]. Послед-
ние являются источником когерентных колебаний в биологической си-
стеме, которые могут переходить в низшие колебательные состояния,
характеризующиеся высокой степенью пространственной когерентно-
сти по типу бозе-конденсации фононов. Общая теория когерентных ко-
лебаний в биологических системах была развита Фрелихом [34-38],
где он рассматривает коллективные химические осцилляции, в кото-
рых белки, окружающие ионы и структурированная вода являются
главными составляющими и осциллируют между сильным электриче-
ски полярным возбужденным состоянием и слабым полярным фоновым
состоянием. Слабая химическая осцилляция в них связана с соответ-
ствующими электрическими колебаниями. Сильное электрическое
взаимодействие между высокополярными состояниями в связи с силь-
ным сопротивлением электрической проводимости налагает лимит-
циклические ограничения на эти полярные системы, делая осцилля-
ции крайне чувствительными к внешним электрическим и химиче-
ским влияниям. Ответы на них носят кооперативный характер, нели-
нейны и часто бывают сильными в ответ на сверхслабые стимулы [18 ].

Как видим, соображения относительно информационной природы
(электретно-полевых каналов) комплекса ВКМ-мембрана не противо-
речат лапидарно изложенным следствиям из модели Фрелиха. По-
скольку многочисленные исследования, приведенные выше, свиде-
тельствуют о том, что функции плазматической мембраны in vivo не
могут более рассматриваться отдельно от единого с ней ВКМ, то ясно,
что уравнения неравновесной термодинамики, описывающие свойства
клеточных мембран [23 ], должны включать в себя члены, учитываю-
щие функции ВКМ. Исключительная чувствительность к слабым по-
лям, свойственная клеточной мембране in vivo, может иметь главной
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2. ИЗО- И ГОМОМОРФИЗМ ОТНОШЕНИЙ ВКМ
И ЯДРА КЛЕТКИ

Геномы отдельных клеток не работают изолированно ни в разви-
вающихся биосистемах (клетки, ткани, организм), ни в стационарных
(финальный морфогенетический паттерн). Между клетками идет про-
цесс обмена информацией, в частности — эпигенетической [1 ]. Более
детально об этом в другом фрагменте данной работы [2 ]. Здесь же ак-
цент сделан на анализ" авторских экспериментальных данных по спек-
троскопии корреляции фотонов информационных биополимеров in
vitro в двух аспектах с позиций биологической значимости и понима-
ния результатов на уровне категорий Отражения и Взаимодействия.

Вопрос о переносчике информации от клетки к клетке не триви-
ален. Химические носители информации, предлагаемые теорией дис-
сипативных структур [3 ], обеспечивают только относительно медлен-
ные пути миграции биосигнала состояния клетки, что противоречит
данным о наличии также и быстрых каналов связи [4 ], дополняющих,
вероятно, функции нервной системы. Такими быстрыми каналами свя-
зи предположительно считают полевые состояния биоструктур и орга-
низма как целого [1,2], однако о природе полей - носителей биосигнала
практически ничего не известно. Вместо этого выдвигаются аморфные
понятия «биополя», «биоэлектретного эффекта», единого «электромаг-
нитного континуума» «митотических лучей» и т. д. Вместе с тем нами
экспериментально обнаружено явление изоморфизма в колебательных
свойствах главных информационных биополимеров — ДНК, рибосом
и коллагена (Д, Р, К). Эта сторона нелинейной динамики изучаемых
биоструктур заслуживает особого внимания и она иллюстрирована
спектральными данными в конце этой главы. Указанное явление мо-
жет иметь прямое отношение к реальным механизмам быстрого пере-
носа информации внутри клеток, между клетками и тканями по фи-
зическим каналам, в частности солитонно-голографическому. Обнару-
женный изоморфизм выявляется как коротко живущая тождествен-
ность время-зависимых динамичных, полиморфных временных авто-
корреляционных функций светорассеяния для структурно и функцио-
нально различающихся биомакромолекул, точнее — надмолекуляр-
ных структур (Д, Р, К). В общем, наличие идентичных специфических
и легко распознаваемых паттернов в спектрах колебаний Д, Р, К мо-
жет служить еще одним свидетельством биознаковой нагрузки этих
колебаний. Тем не менее, полное извлечение информации из указан-
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ного явления — трудная задача, поскольку возникает ряд теоретиче-
ских сложностей:

(1) непредсказуемость появления изоморфных функций в ряду
меняющихся не изоморфных;

(2) неясно: что конкретно отражает данный вид изоморфных фун-
кций? Или коротко живущую тождественность архитектоники укла-
док нетождественных биополимеров, что может быть и следствием, и
причиной определенного типа звука, генерируемого макромолекула-
ми. Или это иной механизм, не имеющий пока рационального объяс-
нения;

(3) непонятны причины аномально долгого затухания колебаний
Д, Р, К в наших экспериментах и непредсказуемо богатый набор от-
вечающих им автокорреляционных функций.

Осознание этого явления не может быть полным без предвари-
тельного теоретического анализа понятий изо- и гомоморфизма в рам-
ках теории отражения применительно к изучаемому феномену.

Математически понятие изоморфизма формулируется следую-
щим образом. Два множества объектов А и В находятся в отношении
изоморфизма, если между их элементами установлено взаимно-одно-
значное соответствие, и если для некоторых элементов множества В
выполняется отношение Кп, соответствующее К, и наоборот. Если А и
В изоморфны и если А удовлетворяет некоторой абстрактной системе
аксиом, то и В удовлетворяет той же системе аксиом. Отношение изо-
морфизма как бы сохраняет подобие отношений между соответствую-
щими элементами множества А и В [7 ]. С позиции гипотезы Тоталь-
ного Гетероволнового Автосканирования (см. ниже) понятие изомор-
физма выступает как элемент-аналог проявления известных в гологра-
фии процессов многомерного взаимоотображения между объектом и
его волновой моделью. При этом, существенным для такого рода ото-
бражения является общий для всех уровней организации материи
принцип, что каждое сложное высокоорганизованное целое имеет та-
кие структурные образования, которые берут на себя функции целого
и играют ведущую роль в их структурно-функциональных проявлени-
ях. [5]. Для голограммы — это любой ее фрагмент, сопоставимый с
длиной волны записывающего поля. Он способен, дифрагируя рефе-
рентную волну, реконструировать многомерную электромагнитную
или акустическую модель целого объекта с большей или меньшей точ-
ностью.

Для Живого это положение находит яркое подтверждение в форме
«голографичности» его информационных систем, в частности — голо-
вного мозга [6 ].
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Вероятно, это относится к феноменам акупунктуры и иридодиаг-
ностики, для которых характерно отображенное представительство ор-
ганов и систем животных и человека в малых объемах поверхностных
слоев тела и радужной облочки глаза. Сюда же примыкает отчетливо
выраженная «голографичность» на уровне хромосомно-«водного» кон-
тинуума. «Голографичность» Живого требует тщательного теоретиче-
ского анализа и соотнесения его с обнаруженным явлением изомор-
физма в колебательных свойствах информационных структур, препа-
ративно изолированных из биосистем. Примем, что колебательные со-
стояния Д, Р, К не изоморфного характера можно условно рассматри-
вать в ситуации in vivo как «шум», а изоморфизм — как объединяю-
щий «сигнал» — элемент голографической или иной системы управле-
ния, так или иначе связанной с волновыми состояниями Д, Р, К. В
этом плане важен общий анализ понятия ИЗОМОРФИЗМ, но не менее
важен и частный — в применении и к биохимическому каналу связи
между Д, Р, К достаточно хорошо изученному, и к физическому вол-
новому, о котором практически ничего не известно. И общий, и част-
ный анализ целесообразно проводить в русле теории отражения, рас-
сматривающей эволюцию отражательных (сигнальных, в известном
смысле) свойств неживой материи к биосигнальным свойствам живых
систем, высшим проявлением которых является сознание.

Отношения между Д, Р, К в живой системе — это отношения не
только биохимической, но и эпигенетической акустико-электромаг-
нитной коммуникации, существо которой может быть элементом поля
разнообразия, кодирующего исходное сообщение, т. е. быть эпигено-
сигналом, функционирующим как некоторый абстрактный предмет,
элемент системы знаков, если находиться на позициях авторов [7 ].

Если акусто-сигналы и сочетанные с ними электромагнитные в
системе общения между Д, Р, К носят знаковый характер и являются
элементами этой системы, то они способны, в принципе, кодировать
первичное сообщение (элементы поля разнообразия), а при декодиро-
вании могут воспроизвести некоторую структуру, изоморфную исход-
ной.

Структура, которая создается идеальным кодом, представляет со-
бой инвариант при переходе от одной изоморфной структуры к другой.
Такой инвариант структуры и есть информация в рамках «шеннонов-
ского» интервала абстракции [7 ]. Это означает, что при передаче од-
ной и той же информации между Д, Р, К можно использовать РАЗ-
НЫЕ кодовые волновые сигналы, инвариантные смыслу информации,
а, следовательно,— и структуре Д, Р, К в момент приема этой инфор-
мации. Иначе: коды сообщения РАЗЛИЧАЮЩИЕСЯ, а смысл ОДИН;
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и локальная структура с динамикой приемников, которыми являются
Д, Р, К в момент акцепции сигналов ОДИНАКОВА, например,— тож
дественные жидкокристаллические упаковки по типу холестериков и
тождественный спектральный состав акустических и электромагнит-
ных колебаний. Если при этом директора холестериков Д, Р, К будут
промодулированы идентично с образованием голограммы (в общем
случае — дифракционной решетки), содержащей некоторую знаковую
(образную) биоинформацию, то возникнет именно такая ситуация с
биосигналом, инвариантным одновременно источнику, носителю и
приемнику информации. Д, Р, К — это самоорганизующаяся система,
которой адресовано передаваемое сообщение от других клеток и тка-
ней; и сама Д, Р, К-структура, приняв сигналы, передает их дальше,
являясь также распределенной системой ассоциативной памяти, как и
геном эукариот. В этом смысле Д, Р, К являются элементами надмо-
лекулярного биокомпьютера, архитектоника и функции которого
фрактально вырастают в новый уровень, более развитый по сравнению
с хромосомным голографическим биокомпьютером, и это один из мно-
гих уровней квазиразумной деятельности биосистем помимо работы
мозга. Д, Р, К континуум осуществляет опознание «метаболического
образа» организма в виде волновой модели через систему знаков, час-
тным случаем которых являются волновые фронты голограмм, и oпе-
рирует этими образами для организации метаболизма в пространстве-
времени биосистемы. Д, Р, К — это элементарные и «объект», и «субъ-
ект» одновременно, поскольку в этой ячейке «самопознания» происхо-
дит взаимный обмен информацией, взаимоотождествление каждого-
элемента этой системы с каждым, их «взаимоизучение» с помощью
специфических отражательных актов. Между Д, Р, К устанавливают-
ся информационные потоки, которые выполняют роль гносеологиче-
ских посредников в процессе взаимоотражения. Биохимические по-
средники — это иРНК, тРНК (для Д, Р), физические посредники -
это гетерополя: акустические и электромагнитные, включая солитон-
ные (для Д, Р, К). Биохимическая информация инвариантна к ее хи-
мическим носителям: одна и та же структура белка (первичная) коди-
руется разными носителями (ДНК хромосом, иРНК, тРНК). Сходная
ситуация с физическими каналами биокоммуникаций: содержание
физической информации инвариантно к ее волновым носителям -
сверхслабым звуку и свету внутриклеточных компонент.

Объект, субъект и информационные посредники, взятые вместе,
образуют т. н. «исходную гносеологическую ситуацию», а когда все
элементы ее функционально объединены,— она превращается в «стан-
дартную гносеологическую ситуацию» [7 ]. Представляется, что это в
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предельно абстрактной форме выражает знаковые биоотношения меж-
ду Д, Р, К in vivo.

Интересно сопоставить потенциальные механизмы «метаболизма
информации» с ее переотображениями на условных уровнях физики и
биохимии. На биохимическом уровне отражение носит или «зеркаль-
ный», или полностью тождественный характер (репликация и РНК на
ДНК, редупликация ДНК). Более детально это можно выразить сле-
дующим образом.

Изоморфные «зеркальные» отображения — это почти полное по-
вторение структуры (первичной) ДНК в РНК при транскрипции РНК
на ДНК и наоборот (обратная транскрипция). Тождества структур не
возникает. Более высокий уровень изоморфизма — при репликации
ДНК. Первичная структура одной нити ДНК полностью, но «зеркаль-
но» отображается в другой нити. Затем «зеркальность» снимается при
комплементарном достраивании каждой из реплик одиночных нитей.
В итоге две двойные спирали ДНК полностью повторяют друг друга,
т. е. становятся полностью тождественными.

Иной ход событий при отображении первичной структуры ДНК в
и РНК, а затем в последовательности аминокислот кодируемого белка.
Эти отображения гомоморфны, т. к. нет взаимно однозначного соот-
ветствия операций на этих гетерополимерах: изменение последова-
тельности в ДНК и, соответственно, в и РНК влечет за собой измене-
ние первичной структуры кодируемого белка, но обратная операция,
насколько известно, не выполняется.

Резонно поставить вопрос об аналогии таких сигнальных гомомор-
фно-изоморфных отношений с синергичными им информационно-
волновыми процессами на субстратах Д, Р, К. На физическом уровне
между Д, Р, К при обмене полевой информацией также могут реали-
зоваться отношения изо- и гомоморфизма.

Этот уровень информационного общения не изолирован абсолют-
но от биохимического, но может образовывать новое физико-биохими-
ческое содержание (новое измерение), с более высоким уровнем орга-
низации и выступающее в иной форме, например,— в виде аналогов
голографических процессов с образованием волновых эквивалентов
(«образов»), дающих информацию об излучающих и (или) рассеиваю-
щих гетерополя биоструктур. Как уже отмечалось, голограмму разум-
но рассматривать на эпигенетическом уровне как примитивную форму
биознака, пассивно и точно отображающего биоструктуру, как напри-
мер в фантомном листовом эффекте. Знаковая свертка биоинформа-
ции может быть существенно плотнее. Это примерно такое же соотно-

шение, как между текстом и контекстом. Последний информативнее;
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текст для него — лишь носитель. Также и сама голограмма может слу-
жить субстратом записи информационно более емких символов, знаков
по сравнению с прямым планом строения.

В этой связи уточним трактовку канонического соотнесения
Геном <—> Организм как систему изоморфно-гомоморфных взаимо-
отображений. Для высших уровней геномного кодирования характерна
абстрактность (стратегичность) шифровки пространства-времени вы-
сших биосистем: к примеру, конкретное растение (береза, герань) мо-
гут быть большими или не очень в зависимости от условий внешней
среды, но общий план их строения выдерживается строго. Здесь Геном
и Организм находятся в режиме изоморфных отображений. При таком
взгляде старая и далеко не решенная проблема — наследуются ли ор-
ганизмами приобретенные в ходе эволюции признаки — приобретает
новое, может быть математически формализуемое,содержание. Если
же перейти на низшие уровни генокодирования (репликация иРНК,
синтез белков), то в этом случае абстрактность кодов не допустима,
требуется точное копирование матриц, их взаимоотображения не вза-
имооднозначны, гомоморфны: мутирует ДНК — изменяется белковый
продукт, но не наоборот.

Рассмотрим знаки бионадмолекулярного уровня как кодовые вол-
новые сигналы, символизирующие структурно-функциональные со-
стояния генерирующих информацию биоструктур. Все это формы по-
левой коммуникации, например в Д, Р, К, и они могут служить эле-
ментами волновой самоорганизации живых систем. Существенно, что
такие способы оперирования субклеточной и клеточно-тканевой ин-
формацией энергетически выгодны организму, они почти «даровые»,
поскольку используют естественные гетерополя Живого: видимый и
инфракрасный диапазоны, микроволны, акустические поля, пезовол-
ны, солитоны. Вообще, идея ЗНАКА в информационных потоках для
биосистем потенциально богата и объясняет с неожиданных позиций
не только их биополевые функции, но и химические кодирующие осо-
бенности гормонов, как символов определенных метаболических со-
стояний. Собственно, эндогенные аналоги голографических решеток,
примером которых являются интерферограммы шредингеровских волн
в коре головного мозга [6 ], являются типично знаковыми системами.
Волновой биосигнал есть концентрированное отражение настоящих
или потенциальных событий в организме: идеальный образ предмета в
головном мозге, как высшая форма биосигнала, есть развертка этого
образа из знакового паттерна нейронной активности, которая также
имеет волновую компоненту солитонной природы [11 ]. Свертка поле-
вого знака для биосистем реализуется в частном случае в виде голо-
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графического (интерференционного) узора на адекватных биосубстра-
тах, в качестве которых могут выступать и Д, Р, К, а также за счет их
знаковой нелинейной динамики, образующей своеобразное «семанти-
ческое поле». Одной из форм такого поля выступает, вероятно, и био-
логическое поле, концепцию которого предложил А. Г. Гурвич [14].

фрелиховские когерентные поля биосистем в данном случае могут
играть роль опорных волновых фронтов, на которых происходит голо-
графическая запись. Они же могут выполнять считывающие функ-
ции. Таким путем может запасаться ЭПИГЕНЕТИЧЕСКАЯ информа-
ция, коррелятом которой является СТРУКТУРА организма. Нет осно-
ваний думать, что эндогенные аналоги голограмм образуются только в
коре головного мозга. Универсальность такой системы информацион-
ной самоорганизации в биосистемах вытекает из законов соотношения
высшего и низшего, в первоначальном виде сформулированной еще
Гегелем, который выдвинул идеи развития, преемственности, включе-
ния в высшее, подчинения («снятия») низшего высшему.

В этом смысле можно думать, что шредингеровская волновая го-
лография в коре головного мозга [6 ] является высшей формой органи-
зации волновых процессов Живого, фрактальные более простые ана-
логи которой имеются и на других уровнях биосистем, в том числе и
на уровне Д, Р, К.

Низшее и высшее, по крайней мере в макромире, соотносится в
рамках Гегелевской категории снятия, входящей как часть в закон «от-
рицание отрицания». Это близко системе изоморфных отображений
разных уровней развития, например,— биосистемы. По сути, синони-
мичен этим понятиям и принцип фрактальности (или голографично-
сти, поскольку голограмма — это фрактальная структура) организа-
ции материи, в том числе живой, и сознания также.

Организму (как целому) и всем его информационным системам
чрезвычайно выгодно, что ЗНАК «... существует объективно, вне и
независимо от ... воспринимающего устройства ... и как реальный
предмет (явление, процесс, действие) знак в состоянии «записы-
вать» информацию о других предметах» [7 ], которые взаимоотража-
ют состояния друг друга. Это полностью относится и к коммуникациям
между Д, Р, К с помощью Гетероволновых знаковых сигналов. Важно
отметить, что включение полевого состояния в знаковую ситуацию и
соответственно в элементарные «гносеологические» (отражательные)
отношения в триаде Д, Р, К предполагает не только передающий объ-

ект, но и воспринимающий — интерпретатор информации. Так, на хи-
мическом уровне рибосома «интерпретирует» ДНК через промежуточ-
ную «интерпретацию» информационных и транспортных РНК. Здесь
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этот процесс идет как ПЕРЕВОД кодового (знакового) «языка» одного
биополимера на «язык» другого, интерпретаторы здесь — первичная
структура нуклеиновых кислот на этапах транскрипции генетического
кода (ДНК -> информационная РНК -> транспортная РНК) и субкле-
точная структура рибосомы на этапе трансляции (транспортные
РНК => иРНК => белок).

Эта мысль находит веское обоснование в речевых характеристи-
ках ДНК и РНК, последовательности нуклеотидов которых подчиня-
ются закону Ципфа, известному в структурной лингвистике [12]. С
другой стороны, срабатывает и обратное: речевые компоненты (слова)
в своем развитии следуют законам формальной генетики в сфере по-
нятий Лингвистической Генетики [13].

Работа белок-синтезирующей машины — это пример веществен-
ных отражательных (рече-подобных, семантических) функций орга-
низма на внутриклеточном уровне. Выход на межклеточные и межтка-
невые отображения (информационные каналы) сопровождаются скач-
ком в новые, более высокие уровни — волновые (полевые, в духе Гур-
вича). Триада Д, Р, К знаменует собой момент именно такого рассло-
ения (дуализма, по Гурвичу) вещественной и волновой информации.
Эта бифуркация знаковых носителей на вещество и поле чрезвычайно
важна в гносеологическом плане для адекватного восприятия ра-
боты генома высших биосистем. Теоретические работы в этом на
правлении отсутствуют. Этот пробел остается незаполненным со вре
мен А. Г. Гурвича и А. А. Любищева [14, 15 ], предупреждавших о ту-
пиковости чисто вещественного понимания гена.

На полевом уровне организменной интерпретации подвергаются
уже колебательные состояния биополимеров и субклеточных структу|
с помощью квази-разумных актов уровней Геном =>=> Цитоплаз-
ма => Внеклеточный матрикс -> Биологически Активные Точки =>
Нервная + Гуморальная системы. Возможно, интерпретация и адекват-
ность (неискаженность) передачи информации между Д, Р, К обеспе-
чивается наличием упомянутых выше быстро возникающих и исчеза-
ющих изоморфных структур (тождественных архитектоник и нели-
нейных динамик высших упаковок информационных гетерополиме-
ров). Это отношение типа ТОЖДЕСТВА, т. е. верное взаимное ото-
бражение между Д, Р, К связано сотношениями изоморфизма, которые
означают тождество или приближение к нему структур или их частей
В пределе — это отображения абсолютно тождественных структур вы-
сших укладок биополимеров в рамках одного типа топологий и абсо-
лютно тождественного спектрального состава эпигенознаковых коле-
баний Д, Р, К. Если придерживаться предлагаемого понимания изо-
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морфизма автокорреляционных функций интенсивности светорассея-
ния Д, Р> К, то нельзя исключить и противоположной точки зрения по
сравнению с ранее высказанной. А именно, что сигнал несут не изо-
морфные состояния Д, Р, К, а гетероморфные. Изоморфизм, в таком
случае, будет означать отсутствие информации, покой.

Можно ли считать изоморфизм локальной структуры и динамики
д, Р, К выражением математического подобия этих систем, в которых
тогда должно быть:

(1) взаимно-однозначное соответствие между качественно разно-
родными элементами систем,

(2) взаимно-однозначное соответствие отношений между элемен-
тами одной и другой системы.

Применима ли теория топосов к отношениям Д, Р, К если учиты-
вать, что топосы — это система отображений, моделирующая выделе-
ние любого индивидуального объекта с помощью отображения послед-
него в так называемый терминальный объект? Во-вторых, надо учиты-
вать, что топосы способны к образованию (с помощью отображений)
теоретико-категорного произведения любых двух объектов и их ото-
бражений в один и тот же третий объект.

В этом смысле теорема Делиня о когерентных топосах может ока-
заться полезной.

Нельзя ли использовать для трактовки явления изоморфизма для
Д, Р, К то обстоятельство, что теория топосов трактует с позиций фи-
зики «.. в качестве исходных понятий не точки и свойства их при-
надлежности интересующих нас классов множеств, а определенные
отображения, свойства которых характеризуются другой, более
простой системой аксиом, и которые ... появляются операционно
гораздо раньше многих ..классов точек»? [7 ]. Нельзя ли трактовать с
этих позиций информационные свойства физических полей-перенос-
чиков информационных потоков между Д, Р, К in vivo как отображе-
ния их свойств, отображения с более простыми свойствами, чем сами
отображаемые Д, Р, К? Теория топосов предпринимает попытку как-
то учесть в своих логических построениях эту историю, генезис опера-
ционального формирования точек реального физического (и биологи-
ческого) пространства в современной науке.

Особое значение с позиции предполагаемой многоуровневой сис-
темы голографико-подобных принципов волнового самоуправления в
живых системах, элементом которого может являться изо- и гомомор-
физм, приобретает известный в биологии принцип «опережающего от-
ражения» [8 ].

Понятие опережающего отражения близко понятию предвидения
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головным мозгом, но опережение срабатывает и на других уровнях би-
осистем, например,— в биохимизме, гормональной активности и др.
реакциях организма, включая условные и безусловные рефлексы. Если
точкой отсчета отражения является внешний мир как первичный по
отношению к внутреннему, то точкой отсчета опережения с введением
контекста времени становится сам организм [7 ]. Условием опереже-
ния является предварительная синхронизация — совпадение по време-
ни первых компонентов внутреннего и внешнего ряда, на основе кото-
рого разворачивается вся остальная часть внутренней цепи, которая
(как целостность) реализуется уже на фоне временного разрыва, без
совпадения во времени всех остальных компонентов внутреннего ряда
с внешними событиями. Иначе говоря, отразив (первый компонет
внешнего ряда), биосистема опережает, но теперь как бы уже в отрыве
от отражения. Суть опережения заключается в том, что внутренняя
временная структура организма развертывается быстрее, чем внеш-
няя, и в этом смысле внутренний процесс «забегает вперед», оставив
внешний ряд развертываться в макромасштабах своего времени. Это и
означает разрыв между макропространством-временем и его органиче-
ской микропространственной моделью, когда не субъект отражения в
целом оказывается в будущем, а только его специфические моделиру-
ющие структуры, специализированные на функции опережения. Та-
кой высшей структурой опережения стал в конечном счете мозг. При
этом опережение базируется на ПАМЯТИ, а память головного мозга
имеет, как мы отмечали, голографические основы. В связи с этим важ-
но знать: что отражает субъект отражения как целое? Функцию же
опережения могут брать на себя ОТДЕЛЬНЫЕ, ТОЧНО ФИКСИРО-
ВАННЫЕ СУБСТРАТЫ [17 ]. Элементарным предшественником oпе-
режающего отражения на голографической основе может являться
способность этой основы к элементарной прекогниции событий. Так,
доплеровская голограмма движущегося в 3-мерном пространстве объ-
екта фиксирует информацию о его будущем пространственном поло-
жении в коротком временном интервале [9 ]. Более того, реализована
пространственно-временная голография, когда интерферограмма спо-
собна различать «будущее» и «прошлое» в сигнале [10].
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ИЛЛЮСТРАЦИИ К ГЛАВЕ

Изоморфные автокорреляционные квази-повторяющиеся
функции при динамическом лазерном светорассеянии

на препаратах ДНК, рибосом и коллагена

Временные автокорреляционные функции (АКФ) зарегистриро-
ваны на спектрометрах «MALVERN» двух типов при одном времени
дискретизации 2000 мксек/канал и других одинаковых условиях. Под-
робно о методе спектроскопии корреляции фотонов и способах приго-
товления препаратов — 2 часть глава 1.

Среди большого разнообразия АКФ указанных классов информа-
ционных биополимеров выбраны практически идентичные (изоморф-
ные) повторяющиеся и высоко-воспроизводимые АКФ, тождественные
или близкие по спектральной мощности (по Фурье-спектрам). Функ-
ции регистрировали на большом периоде времени в 1985 г. и 1990—
1991 г.г.

Характерен изоморфизм как в пределах одного класса (тип А),
так и между классами (тип Б).
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3. ВКЛАД ЭНДОГЕННЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ
В БИОМОРФОГЕНЕЗ. КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ

Выше была сформулирована гипотеза кодовой иерархии уровней
организации хромосомной ДНК и протеогликаноколлагеновых сетей
внеклеточных матриксов высших биосистем животного происхожде-
ния. Основное в гипотезе заключается в том, что нелинейная динамика
указанных биоструктур in vivo не случайна, взаимокоррелирована, но-
сит биознаковый характер и изоморфно взаимоотображает структур-
но-функциональные состояния каждой из обменивающихся сигналами
структур. Между ними в эпигенетическом режиме происходит обмен
информацией по физическим каналам нелинейных акустических и
электромагнитных колебаний. Определенное подтверждение этим иде-
ям в формально-математическом и экспериментальном планах было
найдено в [65, 66 ]. В данной части работы выдвинутые положения раз-
виваются по направлению анализа волновых состояний (полей) орга-
низма и понимания биологического смысла этого явления как основы
полевой самоорганизации живых систем в процессе эмбриогенеза.

В организме животных и человека представлен широкий спектр
вибраций, начиная от эластических сверхмедленных колебаний (натя-
жений) внеклеточно-матричных сетей, вовлекающих в этот процесс
клеточные стенки, и кончая когерентными колебаниями цитоскелета,
мембран, белков и ДНК. Сюда же примыкают, оставаясь несколько
особняком, необычные колебательные процессы — автоволны и соли-
тоны. Последние могут возникать в белках, ДНК, РНК, мембранах и
структурированной на биополимерах воде [1—3].

Существенно, что одна из моделей такого необычного поведения
биосистем — т. н. Давыдовские солитоны, описывающие возбуждение,
делокализацию и движение электронов вдоль пептидных цепей белко-
вых молекул в форме уединенных волн [71 ], дополняет известную мо-
дель Фрелиха [67—70 ] о возможности высокополяризованного (лазе-

роподобного) состояния колеблющихся диполей макромолекул клет-
ки, возникающих при Бозе-конденсации фононов электромагнитных ко-
лебаний белков (10 1 2 -10 1 3 Гц), ДНК (109 Гц), мембран (0,5*1011 Гц)
и цитоскелета (0,1 ГГц).

Тужински и др [4 ] доказали связь, взаимозависимость, взаимодо-
полняемость этих двух казалось бы независимых теорий, в которых
Рассматриваются две физические модели, объясняющие необычное по-

ведение биологических систем. Модели предложены Гербертом Фрели-
хом и Александром Давыдовым. Давыдовский гамильтониан трансфор-
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мирован в нормальные координаты, Фрелиховский гамильтониан ка-
нонически трансформирован в эквивалентную форму в рамках апрок-
симации Хартри-Фока. Авторы полагают, что модель Гамильтониана
способна связать обе теории. Итоговый анализ работает только на один
тип вторичноквантованных операторов, которые описывают эффекты
активных биполярных вибрационных мод в биологических клетках,
Когда учтено явление Бозе-конденсации фононов,— вариации поле-
вой трансляции подчиняются уравнению Шредингера. Благодаря ис-
пользованию серий Фурье и канонических трансформаций — проде-
монстрирована связь между двумя сходными, но независимыми теори-
ями Фрелиха и Давыдова. В границах используемых апроксимаций обе
модели математически эквивалентны, поскольку они дают идентич-
ные эффективные гамильтонианы. Кроме того, обе модели дополняют
друг друга физически. Бозе-конденсация вибрационных биомембран-
ных мод соответствует распространению солитона волны поляризации.
И наоборот: солитонный транспорт граничной энергии вдоль пептид-
ной цепи сопровождается Бозе-конденсацией решеточных вибраций
биоструктур.

Существование фундаментальных теорий Фрелиха и Давыдова
позволяет расширить и углубить некоторые моменты в обсуждаемой
идее кодовой иерархии. Эти теории позволяют более обоснованно
предполагать наличие солитонных волн с эпигенетической нагрузкой,
играющих посреднические функции в системе авторегуляторных отно-
шений между такими информационными подсистемами как хромосом-
ный континуум, цитоскелетный континуум, внеклеточно-матричный
континуум. Надо полагать, что эндогенные поля организма Фрелихов-
ско-Давыдовского типа автоматически модулируются структурой био-
системы и поэтому несут информацию о ее структурно-функциональ-
ном состоянии. Этому есть определенные экспериментальные подтвер-
ждения. Так, функционально важные агрегационные свойства эритро-
цитов находятся под контролем когерентных эндогенных полей этих
клеток [61 ].

Наличие когерентных форм информационно-полевых взаимодей-
ствий в организме приводит к мысли об эндогенном автосканировании
самих себя биосистемами с помощью лазероподобных процессов голо-
графической направленности, о тотальном внутреннем безинерцион-
ном полевом автоконтроле метаболизма. Когерентность полей биоси-
стемы неразрывна с их интерференцией и соответственно с голографи-
рованием, если есть модуляции опорных излучений и среда записи, в
качестве которых могут выступать жидкокристаллические среды био-
системы, включая структурированную воду. Отметим, что идея голо-
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графирования в организме на уровне памяти коры головного мозга вы-
сказана достаточно давно [72—77 ], затем обоснована теоретически и
экспериментально доказана [5, 78 ].

Главным механизмом коркового голографирования является уп-
ругая волновая осцилляция (звук) мембран глиальных клеток в точ-
ном соответствии с частотами электроэнцефалограмм, определяемыми
кросс-мембранными натрий-калиевыми потоками. Мембрано-глиаль-
ные вибраторы представляют собой несколько сотен резонаторов, ле-
жащих в объеме коры мозга. Волны такого звука описываются уравне-
нием Шредингера. Дифракция опорных шредингеровских волн на оди-
ночных фиксированных корковых голограммах реконструирует пред-
метные волны в форме нейронной активности, отображающей исход-
ную картину формирования образа при его первичном возникновении
(зрительное или акустическое восприятие, формирование мысли и т. д.).

Эндогенное голографирование в коре мозга не исключение; оно
многообразно и реализуется на разных уровнях биосистемы в рамках
принципов изоморфных отображений.

Спонтанная интерференция акустических полей в биосубстратах
даже in vitro может рождать стоячую волну, основу голографирования.
Кроме того, в тех же условиях было обнаружено их нелинейно-дина-
мическое поведение солитонного типа [6, 7, 65, 66]. Особенно важно
то, что биосредами проявления указанных свойств послужили основ-
ные геноинформационные структуры биосистем — ДНК, рибосомы и
коллаген.

Теория квази-спонтанных нелинейно-динамических плотностных
колебаний таких биосубстратов дана в работе [7 ] как система уравне-
ний, формализующих эксперименты по динамическому лазерному
светорассеянию на исследуемых биополимерах. Шесть из этих уравне-
ний дают количественное описание флуктуаций показателя преломле-
ния при плотностных колебаниях биогелей и дают возможность точно-
го описания внешних сил (механических, полевых), действующих ес-
тественным образом или искусственно на биогели.

Особенно можно отметить, что в работе [7 ] авторы не смогли ни
качественно, ни количественно объяснить такие нелинейные эффекты
как «хаотическое единство» различных мод колебаний биогелей и его
вклад в величину временных автокорреляционных функций светорас-
сеяния. Дело в том, что внешняя энергия, первоначально переданная
биогелям в виде теплового движения и механических или иных воз-
действий, расходуется на локальное возбуждение полимерных сетей и
начинает перераспределяться во всех направлениях через различные
моды возбуждения. При этом не ясен сценарий перехода системы от
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колебательного хаоса к упорядоченным волновым процессам. В следу-
ющих главах будет дана версия физико-математического формализма
таких эффектов как солитонных процессов в рамках явления возврата
Ферми-Паста-Улама.

Можно допустить, что общим свойством биогелей in vitro-in vivо
окажется способность передавать вдоль составляющих их полимерных
цепей гармонические или ангармонические колебания продольным
акустических мод. Такой энгармонизм для ДНК является выражением
солитонных свойств и служит одновременно индикатором резонансно-
го поглощения микроволн в диапазоне 1—12 Гц.

Так, Эдварде и др. продемонстрировали резонансное поглощение
микроволновой энергии водными растворами, содержащими спираль-
ную ДНК известной длины. Они объяснили эти резонансы с помощью
теории, которая базируется на микроволновом возбуждении продоль-
ных акустических мод. Но вместе с тем они установили, что наблюда-
емые времена релаксации удивительно велики (200—300 псек) и не
объяснимы с классических Дебаевских позиций, а потому непонятно
такое слабое затухание возбуждения в растворе. Это подтверждает,
что акустическая волна может выступать как ангармоническое обеспе-
чение солитонных эффектов и объяснять картину микроволнового по-
глощения и эффект увеличения времени жизни возмущения [8 ].

Такой энгармонизм для гелей ДНК, но в низкочастотной области
(десятки Герц), а также аномально долгое затухание колебаний — на-
ми обнаружены экспериментально [65, 66] (см. также экспер. часть) .
Эти данные ставят проблему объяснения тождественности поведения
ДНК in vitro на разных уровнях ее организации — на уровнях одно-
мерной цепочки и трехмерной структуры геля. И в том, и в другом слу-
чаях мы видим гармонические и ангармонические слабо затухающие
колебания в Гигагерцовом и Герцовом диапазонах. Трактовка этого
феномена может лежать в сфере понятий фрактальности пространст-
венной организации ДНК. Эта полимерная молекула представляет из
себя в растворах и гелях суперспирали разных порядков. Вероятно,
фрактальность ДНК распространяется и на ее динамические свойства,
на ее колебания в составе гелей в пространстве и времени. Именно по-
этому мы наблюдали временную фрактальность ДНК в форме колеба-
ний временных автокорреляционных функций ее светорассеяния (см..
экспер. часть). Временная фрактальность обнаруживается в случае
гармонических колебаний гелей ДНК в том, что синусоидальное коле-
бание с фиксированным спектральным составом автокорреляционных
функций светорассеяния реализуется в разных временных масштабах
(временах дискретизации). То же свойственно и ангармоническим ко-
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лебаниям. Преобразование частот колебаний мы видим в разных вре-
менных дискретах.

Здесь проявляются нелинейные свойства биополимеров, свойст-
ва, которые мало изучены, но чрезвычайно важны для волновой ин-
формационной самоорганизации биосистем, особенно для посредниче-
ских функций морфогенетических векторов, например,— на этапе
ядерно-матричных отношений. Последние осуществляются с помощью
цитоскелетных миофибрилл [1 ] и поэтому нелинейные свойства цито-
скелета имеют высокую значимость. Такие особенности цитоскелет-
ных компонент математически предсказаны для тубулина микротру-
бочек, способных самофокусировать Фрелиховские когерентные элек-
трические вибрации, генерируемые клетками [9 ]. Эта самофокусиров-
ка может использоваться для формирования и функционирования
микрофиламетного аппарата клетки. Таким образом, теория и некото-
рые эксперименты обнаруживают, что биополимерно-клеточно-ткане-
вой уровни (в отношении волновых процессов) обладают и линейными
свойствами (суперпозиция акустических колебаний в гелях биополи-
меров и Шредингеровских мозговых волн), и нелинейными (солитоны
на ДНК, белках, мембранах; самофокусировка волн на цитоскелете).
Эти свойства дополняют друг друга, находятся в тесном взаимодейст-
вии в пространстве-времени биосистемы и зависят, вероятно, от ранга
метаболических событий, помноженных на внешнюю полевую обста-
новку.

Интересно, что эпителиальные клетки, для которых внешние вза-
имодействия первостепенны, могут передавать специфические акусти-
ческие колебания соседним клеткам только в том случае, если они не
повреждены [10]. Этот факт находится в хорошем соответствии с
тем, что упорядоченные колебания биогелей, наблюдавшиеся в [6, 7,
65, 66 ], переходят в хаотические, если полимеры деградированы.

В части [ 1 ] высказано предположение, основанное на исследова-
ниях [11, 12], что эндогенная или привнесенная извне локальная
структурная нестабильность ДНК в хроматине (а она действительно
может реализоваться аналогично [6, 7, 65, 66]) порождает систему
взаимно коррелированных ответов на более низких структурно-дина-
мических уровнях ДНК и соответствующих им полевых отображений
с последующим их переносом на системы внеклеточных матриксов и
Другие информационные эпигенетические структуры. Рассмотрим
Фрагмент из этих многоуровневых эпигенетических отношений:
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Эти отношения могут протекать в нелинейном режиме волновых
информационных процессов (солитоны, голографирование, самофоку-
сировка, обращение волнового фронта). Просматривается некоторая
аналогия между акустическими колебаниями в каждом из участников
данной системы и нелинейными эффектами в механических колеба-
тельных моделях Ферми-Паста-Улама и Забуски-Крускал, описывае-
мых уравнением Кортевега де Фриза (КДФ) [13 ]. Для каждой из ком-
понент рассматриваемых эпигенетических связей в рамках приведен-
ной триады проявления нелинейности, как показано выше, теоретиче-
ски и экспериментально обоснованы, но возможны ли солитонные и
(или) голографические коммуникации между ними? Начальное воз-
буждение любой из компонент обсуждаемой триады порождает слож-
ную иерархию колебательных мод, не сливающихся в общий беспоря-
дочный хор, а приводит их к взаимодействию, взаимоперекачке энер-
гии (и информации) между модами.

Как уже говорилось выше, запоминание жидкокристаллическими
средами биосистем полевых сигналов, в том числе интерференцион-
ных, а следовательно и голографических,— вполне возможно. К при-

меру, большая часть всех получаемых в мире голограмм, записывает-
ся на желатине, которая является модификацией коллагена, а кол-
лаген — основа внеклеточных матриксов и соединительной ткани, со-
ставляющей 2/3 от всей массы высших биосистем. Это же подтверж-
дается и в другом ключе,— в автоинтерференции акустических коле-
баний in vitro на биогелях [6, 7 ]. Такой подход к эпигенетической си-
стеме внеклеточных матриксов дает возможность понять волновой
уровень их морфогенетических функций, который выводит их трак-

товку фактически в другое измерение и отчуждается от чисто вещест-
венных объяснений, заводящих в тупик [14—17].

Ранее [ 1 ] уже говорилось, что упругие натяжения в эмбриональ
ном материале, играющие роль факторов его самоорганизации по [17 ],
и матрично-клеточные натяжения (фактически сверхмедленные аку-
стические колебания), фигурирующие в качестве векторов морфогене-

48

за организмов [14, 16 ], в цитируемых работах выдаются как стратеги-
ческие информационные структуры. В действительности же эти фак-
торы являются мелкомасштабными, тактическими задачами морфоге-
неза, подчиненными стратегии волновой организации, диктуемой ге-
номом. Эти сверхмедленные акустические колебания — часть подчи-
ненных эпигенетических волновых процессов, входящих в иерархию
эпигенеза, и которые гораздо сложнее по своим пространственно-вре-
менным характеристикам, чем представляется авторам [14—17]. Это
следует из дуализма ядерной ДНК, РНК в составе полирибосом и мат-
ричных коллагенов, который отражает их свойство к бифуркации, т. е
способность работать на уровнях вещества и поля (см.главу по изомор-
фным отображениям). Эти информационные биополимеры обменива-
ются генетической и эпигенетической информацией по двум каналам:
медленному химическому (тактика морфогенеза),— работа белок-
синтезирующего аппарата, и быстрому физическому (стратегия мор-
фогенеза),— волновое самоуправление организма с помощью эпиге-
нознаковых волновых (полевых) взаимодействий на уровнях ядерных,
цитоскелетных, матричных, клеточных, тканевых континуумов.

Морфогенез и целостность организма основаны в значительной
степени на дальних нетьюринговских когерентных взаимодействиях,
которые автоматически следуют из моделей Фрелиха-Давыдова. Если
следовать их логике, то не будет преувеличением считать, что в био-
системе идет процесс тотального Гетероволнового автосканирования
(ТГА), которое обеспечивает своего рода ткане-клеточно-внеклеточ-
ное «видение» самих себя в структуре акустических и электромагнит-
ных полей, которые отображают биосистему, породившую их, вплоть
до «видения» (осознания) высших мыслительных функций в форме че-
ловеческой речи.

Организменная голографическая ассоциативная память является
главным элементом ТГА по типу оптических компьютеров с гологра-
фической памятью [18 ]. Эта идея развивает и конкретизирует выска-
занные ранее соображения о внеклеточно-матричной системе как ана-
логе нейронной сети [1 ], системе, обладающей «разумностью», сход-
ной с таковой цитоплазмы. Функционирование цитоплазмы клеток не-
которыми исследователями понимается сейчас с позиции, близкой на-
шим работам, а именно как квази-интеллектуальной машины, не ус-
тупающей в этом смысле геному [19 ].

Функциональная совокупность матриксов, цитоплазмы и клеточ-
ных ядер можно трактовать как один из уровней волновой информа-
ционной системы организмов (МЦЯ-система), способной к простей-
шим (до уровня коры головного мозга) и высшим (на уровне головного
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мозга) мыслительным актам с использованием ассоциативной гологр-
фической памяти.

Таким образом, гипотеза кодовой иерархии в биосистемах естест-
венным образом трансформируется в представление об обмене, своего
рода «метаболизме», тотальной Гетероволновой информации, кодиру-
емой в амплитудно-фазовых соотношениях, которые являются резуль-
татом модуляции эндогенных гетерополей на структуре организма.

При этом надо учитывать, что выделение МЦЯ — не только ло-
гическая операция, необходимая для адекватного анализа «волнового
метаболизма», но и вполне осуществимое экспериментальное действие
[20, 21 ]. Как отмечалось, матричную работу в организме нельзя по-
нять в отрыве от функций мембран клеточных стенок, тем более, что
предполагаемый обмен волновой информации в форме солитонов без
участия мембран маловероятен, поскольку сами биомембраны могут
быть носителями солитонов [3 ].

МЦЯ-система, в свою очередь,разделяется логически и экспери
ментально на подсистемы [45, 46 ], которые также отражают иерархию
биополевых процессов по их значимости. Каждая подсистема форми-
рует свой каталог волновых структур, с которыми она работает. При-
ближенно это можно представить следующим образом.

Выделенные уровни в достаточной степени условны, поскольку
экспериментальных работ в таком направлении пока нет. Схема при-
звана пояснить предлагаемые логические конструкции. Тем не менее,
такой ход мысли позволит в дальнейшем наполнить конкретным со-
держанием известную концепцию Дриша [22], что судьба каждой
клетки в эмбрионе зависит от ее положения относительно всего разви-
вающегося организма. Модификацией этой идеи является теория по-
зиционной информации Вольперта [23 ], который также пытался объ-
яснить цитодифференцировку, исходя из пространственного положе-
ния клетки в развивающемся или взрослом организме; положение
клетки относительно других определяет спектр веществ-морфогенов,
вырабатываемых данной клеткой и направляющих ее развитие и раз-
витие соседних клеток в ту или иную ткань. Диффузия таких морфо-
генов между клетками математически описана Тьюрингом в виде тео-
рии диссипативных структур [24 ].

Однако, реальная диффузия каких бы то ни было клеточных ве-
ществ, кандидатов на морфогены (а что такое морфогены — до сих пор
неясно (см. [1]),— мелкомасштабна, медленна, ограничена низкомо-
лекулярными фракциями и поэтому неспособна объяснить быстрые,
крупноразмерные миграции морфогенетических сигналов [14].

Понимание стратегических процессов морфогенеза как волнового
самоуправления дают и другие гипотезы,предшествующие идее ТГА.
Предполагается существование акустических сигналов в эмбрионах.
Сигналы различаются по частоте и выполняют регуляторные функции
[25 ]. Из экспериментальных работ в этой области интересны данные
по обнаружению дальнодействующих сигналов-поляризаторов в глазу
эмбриона лягушки без прямых клеточных контактов [26 ]. На эмбри-
оне лягушки было также доказано существование несущего морфоге-
нетическую информацию быстрого сигнала, распространяющегося по
всей компетентной ткани [27 ]. Приведенные волновые гипотезы и экс-
периментальные предшественники ТГА находятся, видимо, в прямой
связи с хорошо известным фактом динамики поверхностных акустиче-
ских волн в эмбрионах на стадиях раннего дробления [28 ].

В какой-то мере этот экспериментальный материал согласуется с
представлениями о гипотетическом биологическом поле — организа-

торе морфогенеза, о едином электромагнитном континууме, управля-
ющем клеточными перестройками [29—31 ], но конкретные механиз-
мы биологического, генетического функционирования полей в этих ра-
ботах не рассматриваются.

Некоторым исключением из этого ограничения видятся упоми-
навшиеся работы по структуре матрично-межклеточных упругих на-
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тяжений, формирующих эмбрион [14—17 ]. Однако, за пределами этих
работ осталось главное — геном. Эмбриологи практически не берут eго
в расчет, поскольку известный генетический код не содержит инфор-
мации о пространственно-временной структуре биосистем. В следую-
щих главах это будет рассмотрено специально. Вне поля зрения работ
[14—17 ] и аналогичных исследований осталось и другое существенное
обстоятельство, а именно превращение Внешнего по отношению к
клеткам и тканям — механических натяжений — во Внутреннее, сущ-
ностное. И это Внутреннее — клеточный и тканевой метаболизм, фун-
кцией которого, собственно, и являются упругие натяжения; т. е. фак-
тически,— сверхнизкочастотная эпигенознаковая акустика. Заметим,
что здесь, конечно, работает и обратная связь: рассматриваемая аку
стика влияет и на клеточно-тканевой метаболизм.

Идея ТГА более свободна от этих противоречий, рассматривая ге-
тероволновые поля, проходящие во всех направлениях и по всей толще
организма, поля, модулируемые биосистемой и собирающие информа-
цию о ее состоянии. Это не следует понимать упрощенно, что каждая
клетка «знает» о каждой «все» и в любой момент времени, но какое-то
приближение к такому идеальному состоянию в здоровом организме
имеется как интеграл вкладов нервной, гуморальной и полевой систем
самооценки организма.

Довольно близко к идеям ТГА подошли в работах [32—34 ], но ге
но-голографический аспект в них отсутствует. Достоинство их в том,
что четко продемонстрированы противоречия современной молекуляр-
ной биологии, генетики и эмбриологии, неспособность этих областей
знания объяснить дальнодействующие, быстрые морфогенетические
сигналы, неспособность объяснить кодирование организма последова-
тельностью нуклеотидов ДНК. Высказываются мысли близкие, но от-
личные от версии ТГА, и вводится понятие «гетероволновой оптики» в
биосистемах, модифицированное в принципах ТГА как «гетероволно-
вое автосканирование».

Теоретические проработки [32—34 ] согласуются с более ранними
исследованиями [35—38], в которых сделана попытка найти новые
принципы работы генома и объяснить один из главных парадоксов мо-
лекулярной биологии — т. н. «C-value paradox» [39 ], заключающийся
в том, что отсутствует прямая корреляция между сложностью организ-
ма и содержанием ДНК в его клетках. Другая сторона этого пара-
докса — в огромной «избыточности» ДНК: только около 1 % от всего
объема генетического материала содержит белок-кодирующие после-
довательности нуклеотидов. Вся остальная масса генома занята т. н.
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мусорной» или «эгоистической» ДНК, которая воспроизводит самою
себя, но функции которой не известны.

Все эти противоречия и парадоксы, по мнению авторов [32—34 ],
решает концепция структурогенеза (морфогенеза), центральная фигу-
ра которой — гетерооптика волновых процессов организма, нацелен-
ных на «избыточную» ДНК. Постулируемый структурогенез простран-
ственных форм организма, коррелятом которого выступают структуро-
ренные особенности высших пространственных укладок ДНК в хрома-
тине клеточного ядра, определяется гипотетическими клеточными хи-
мическими автоволнами (полем). Эти автоволны должны иметь гипер-
звуковые скорости, чтобы обеспечить электрострикционные сжатия
ядерной оболочки, которая вследствие этого генерирует уже другие
(акустические) поля — отсюда идея гетероволн. Акустические колеба-
ния фокусируются на участках хромосом, вызывая выпетливания
строго определенных последовательностей ДНК как субстрата РНК-
полимеразы. Фокусировка акустических полей на хроматин, т. е. его
дифференциальная активация, производится изменением кривизны
оболочки клеточного ядра, действующей как линза. Самосборка хро-
матина после завершения РНК-полимеразной реакции приводит к об-
разованию палиндромных «шпилек» ДНК, которые модифицируют
пространственную укладку нуклеопротеида в ядре. Поэтому в следу-
ющих актах фокусировки звука на хроматин экспонируются другие
участки хромосом с активацией других генов.

Таким образом, с одной стороны, ядерно-мембранный звук несет
какую-то информацию, поскольку в каждой клетке свой химико-авто-
волновой процесс, «записывающий» ее состояние, а затем перекодиру-
емый в знаковое акустическое поле ядерной оболочки. С другой — ме-
няющаяся раз от раза укладка ДНК подставляет под мембранный звук
все новые гены. Эти два динамичных акта и дают основной вклад в
структурогенную информацию.

Слабости таких теоретических построений очевидны. Фокусиров-
ка звука здесь зависит от кривизны ядерной оболочки, а сама эта кри-
визна определяется множеством факторов, которые не учитываются.
Видимость решения проблемы морфогенеза достигается путем сведе-
ния одной трудности (дифференциальная активация генома) к другой
(дифференциальное изменение кривизны оболочки клеточного ядра),
также не решенной. Более того, по дифференциальной активации ге-
нов написано множество работ, начиная с основополагающей работы
Жакоба и Моно [79 ], но ни одна из них не ответила на основной ВОП-
РОС генетики и эмбриологии: как закодировано пространство-время ор-

ганизма в хромосомах?
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Тем не менее, в концепции структурогенеза есть очень сильная
сторона, заключающаяся в самой постановке проблемы, постановке,
выводящей принципы кодирования генома в иную плоскость, в идео-
логию волнового моделирования структуры организма и проецирова-
ния этой модели на геном каждой клетки. Пожалуй, вслед за А. Г. Гур
-вичем с его идеей биополя хромосом, воззрения А. Н. Барбараша в их
постановочной части являются крупным событием.

Развивая идеологию волнового моделирования биосистемы, ТГА-
гипотеза включает положительные моменты структурогенеза, но при
этом не нуждается в гипотетических автоволнах и ядерной «линзе,
т. к. учитывает реально существующие волновые процессы в тканях
живых систем и фундаментальные законы их взаимодействия — ин-
терференцию и дифракцию на голографических решетках с реконст-
рукцией волновой структурно-функциональной модели организма.
Такая динамичная полевая автомодель организма как самого себя, са-
мотождественность в каждый момент времени его жизни есть «само-
познание», авторегуляция биосистемы.

Важной позицией является то, что ТГА-гипотеза не предполагает
жесткой замкнутости эндогенного полевого континуума (модели opга-
низма) на себя. Это открытая система, информационно взаимодейст-
вующая с внешними по отношению к биосистеме электромагнитными
и акустическими полями. Известные и развитые формы этого взаимо-
действия — зрение и слух. Менее известные (в смысле знания меха-
низмов), но биологически значимые — точки акупунктуры (см. главу
об этом). Экзогенные поля «усваиваются» организмом и входят в кру-
говорот волнового информационного «метаболизма», что хорошо cooт-
ветствует работе [56 ] и дополняет ее. Появляется теоретико-методо-
логическая база для понимания информационной трансформации
внешних, в том числе и космических, излучений во внутреннее, opга
низменное. И это естественно, точно также как усвоение светового по-
ля при фотосинтезе. Кроме того, имеются и экспериментальные сви-
детельства правильности предлагаемых рассуждений [63, 64 ].

При таком широком рассмотрении взаимодействия полей с биоси-
стемой вполне естественен вопрос: нет ли принципиальных ограниче-
ний физической или иной природы, исключающих универсальность
эндогенных голографических процессов и ограничивающих область их
функционирования лишь корой головного мозга? В этом плане логично
привести конкретные данные технического толка в качестве ответов на
следующие возможные возражения. Когерентные колебания в живых
клетках, по Фрелиху, происходят в особых, чрезвычайных энергетико-
метаболических состояниях коллективных возбуждений ансамблей би-

СИ

осубстратных диполей; эти возбуждения не всегда достижимы и в силу
этого для биоголографирования (помимо коры мозга) возникают коли-
чественные ограничения. Нельзя не помнить и о том, что биосистемы
в микро и макромасштабах динамичны, статика их относительна, а го-
лограммы способны отображать именно статику с помощью стационар-
ных полей. Далее, способны ли субстраты Живого, кроме глиальных
мембран коры мозга, запоминать структуру интерферограммы? И на-
конец, для восстановления голографического образа нужен опорный
волновой фронт; всегда ли он возможен в биосистемах? И как сохра-
нить сигнал удаленного от «наблюдателя» тканевого или клеточного
объекта, если сигнал проходит через сильно рассеивающую поля тол-
щу организма?

Сейчас точных ответов нет, биоголография только зарождается.
Необходим предварительный анализ возможных путей решения этих
проблем на основе опережающих аналогий технического плана.

Организму не обязательно решать голографические проблемы
только с помощью когерентных полей. Интерферограммы могут воз-
никать и в некогерентных, и в безопорных режимах записи и восста-
новления полей, а также накапливать полезные сигналы, проходящие
через нестационарные рассеивающие среды [40—44 ]. Точное технико-
голографическое понятие опорного и объектного полей для биосисте-
мы, вероятно, не применимо. В чистом виде опорные поля в простран-
стве организма представить себе довольно трудно. Иное дело,— ду-
мать, что они возможны в относительно малых макропространствен-
но-временных дискретах, что и будет дано в форме физико-математи-
ческого формализма ниже.

Голографические принципы самоорганизации применительно к
биосистемам позволяют объяснить в терминах нелинейной физики
электромагнитных и акустических излучений некоторые фундамен-
тальные явления клеточного метаболизма, которые до сих пор не по-
нятны. Молекулярная биология и биофизика не располагает хотя бы
приближенным знанием того как в пересеченном, нелинейном, дина-
мичном, жидкокристаллическом пространстве клеток и тканей, напол-
ненном электромагнитными и акустическими полями, происходит по-
разительно точное взаимоузнавание между кодоном мРНК и антико-
доном тРНК. Этим макромолекулам надо преодолеть огромные и труд-

ные расстояния перед тем как встретиться на очень коротком для даль-
него взаимоузнавания ангстремном расстоянии водородных связей. Это

общая неразрешенная проблема дальних координации макромолеку-
лярных и надмолекулярных движений в пространстве клетки-ткани,

где именно голографические и солитонные поля дают необходимую
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«волновую матрицу» и парольные механизмы семантико-синтаксиче-
ских взаимоузнаваний высокорганизованных биосубстратов в про-
странстве-времени организма (подробнее об этом в эксп. части).

Еще одна фундаментальная особенность голографии, экстраполи-
рованная на биосистему, дает большую ясность в понимании вол новых
механизмов «самоанализа» биосистемы. Так, открытый Денисюком
«принцип относительности в голографии» (доплеровская голография)
выявил способность интерферограмм, записывающих движущиеся в
трехмерном пространстве объекты, как бы предсказывать их простран-
ственное положение в будущем. Если доплеровская голограмма фор-
мируется волной, отраженной от движущегося объекта, то обращенная
такой голограммой волна, идя обратным ходом, фокусируется не на
сам объект, а несколько впереди его. При этом существенно, что точка
фокусировки обращенной волны является в этом случае именно той
точкой, в которую переместится объект за время, пока обращенная
волна распространится от голограммы до этого объекта [47 ]. Нет осно
ваний считать, что принцип относительности в голографии не приме-
ним к биосистеме, если сама голография уже используется организмом
в мозговой памяти [5, 78 ]. Он может являться элементом оценки ди-
намики метаболических процессов и «слежения» за движущимися
внутриклеточными структурами и за крупномасштабной динамикой
морфогенетических тканевых перестроек. Доплеровская система эндо-
генного «контроля» дает способ элементарной прекогниции метаболи-
ческих событий. С этим перекликается другое, (близкое описывае-
мым) свойство голограмм. Доказано, что с голограмм возможно считы-
вание сигнальных импульсов с обращенной временной и пространст-
венной структурой [48 ]. В этой работе продемонстрировано, что пор-
фириновые компоненты таких важнейших биомолекул как гемоглобин
и хлорофилл в полистирольной матрице могут голографически запи-
сывать разнесенные во времени лазерные импульсы. При считывании
воспроизводится как относительная задержка, так и временная форма
записанного сигнала.

Таким образом, в принципиальном плане можно представить уже
не только внутреннее динамическое пространственное «самоотслежи
вание» биосистемой самой себя, но и аналогичный контроль за струк
турой собственного времени с анализом коротких временных отрез
ков, направленных как в прошлое, так и в «будущее».

Работа [48 ] примечательна не только потому, что затрагивает
временные стороны голографирования, но и как пример, что средой
памяти такого рода могут служить ключевые биомолекулы живых си-
стем. И это не случайно. Фотосинтез (хлорофилл) и дыхание (гемог-

56

лобин) — первоистоки Жизни на земле, а структура времени для би-
осистем так же важна для них, как структура собственного простран-
ства, и контроль за ними мог осуществлять фундаментальный волно-
вой принцип интерференции и дифракции.

Порфирины — не единственный бионоситель голографической па-
мяти. Аналогично работает сложный фоточувствительный белок мик-
робных клеток бактериородопсин [49 ].

Следующим важнейшим бионосителем голографической инфор-
мации является производное коллагена — желатина. Этот субстрат с
1968 года стал классическим объектом для изучения механизмов фор-
мирования амплитудных и амплитудно-фазовых голографических ре-
шеток в различных диапазонах электромагнитных полей [50]. Ис-
пользование производных коллагена подтверждает обсуждавшуюся
выше мысль о том, что система внеклеточных матриксов, структурно-
функциональной основой которых является коллаген, работает с ис-
пользованием собственной памяти на интерферирующие поля и (или)
способны к синтезу эпигенознаковых дифракционных решеток типа
голограмм без участия интерферирующих полей.

Не исключено, что в клетках и тканях используется тепловой ди-
апазон эндогенных полей для автосканирования и записи. В этом
смысле интересна работа [51 ], в которой для записи на желатине ис-
пользовали инфракрасный СО2 лазер (длина волны 10,6 мкм), кото-
рый вызывает в ней локальные необратимые конформационные пере-
ходы типа спираль-клубок, связанные со структурными состояниями
гидратационной воды. Возможно, это некое приближение к тому, что
происходит в биосистеме и как-то коррелирует с упоминавшимися ра-
ботами [6, 7 ], в которых обнаружено, что гели коллагена обладают
способностью к аномально долгому затуханию собственных макрокон-
формационных колебаний, что нами подтверждено и развито в теоре-
тическом плане (см. ниже). Это связано, повидимому, с солитонообра-
зованием в форме явления возврата Ферми-Паста-Улама и характерно
Для других информационных биополимеров. Свойство малой затухае-
мости колебаний коллагена находит довольно неожиданное подтверж-
дение в работе [52 ]. Авторы ее зафиксировали необъясненное ими яв-
ление генерации переменных электрических волн костной тканью да-
же тогда, когда она взята у мертвого животного спустя много часов по-
сле смерти. Заманчиво объяснить этот феномен колебаниями коллаге-
новых фибрилл в составе костной ткани и генерацией ими полей за
счет своих электретных свойств, известных для коллагена [30]. Если
это правильно, получает объяснение еще один необычный факт [14].
Если пленки-подложки из коллагена, используемые как искусствен-
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ный внеклеточный матрикс при выращивании на них культуры фиб-
робластов, укалывать иглой, то после этого начинаются упорядочен-
ные движения фибробластов. Они собираются в четкие ритмические
паттерны, причины возникновения которых авторам [14] не ясны. И
здесь можно проследить явление того же порядка, что и в случае гене-
рирующей поля изолированной костной ткани. В обоих случаях имеют
место квази-спонтанные колебания гелей коллагена, порождающие
акустические и электрические поля, которые дополнительно возбуж-
даются уколом во втором случае. Система коллаген-фибробласты
представляется элементарной моделью матрично-клеточных морфоге-
нетических отношений, обсуждаемых в [1 ], когда запускаются меха-
низмы клеточно-тканевых движений по программам динамичной сис-
темы «клетки — внеклеточный матрикс» с жидкокристаллическими
компонентами, способными помнить голографические решетки [53].

Теоретически — информационная емкость таких решеток даже в
двумерном варианте при записи электромагнитных колебаний огром-
на, т. к. они несут восьмимерную информацию [54 ].

Объем голографической памяти в биосистеме (помимо мозга) мо-
жет быть еще большим за счет записи в трех мерной жидкокристалли-
ческой среде т. н. мультиплексных голограмм [55 ], когда меняются от-
ношения интенсивности опорного и объектного пучков и меняются yг-
лы между ними, что естественно предположить в мобильной среде ор-
ганизма.

Расшифровка механизмов быстрой и безинерционной передачи
больших массивов волновой информации в биосистеме позволяет по-
иному взглянуть на проблемы онкологии. Приведенная выше концеп-
ция структурогенеза [32—34 ] трактует неоплазии как следствие рас-
согласования между пространственной структурой генома и гипотети-
ческим гиперзвуковым автоволновым полем организма, подменяя им
совокупность реальных эндогенных полей. Но в этой мысли есть поло-
жительный момент: отмечено возможное нарушение связей в системе
«эндогенные поля — геном».

Действительно, трудно иначе объяснить известные эксперименты
[57, 58 ] по индукции опухолей имплантированными в ткань шлифо-
ванными (отражающими волны) инородными материалами. Шepoxо-
ватые инородные предметы вызывают опухоли в 12% случаев по cpaв-
нению с 49% зеркальных того же состава [59]. При этом переродив-
шиеся клетки, дающие клоны опухолевых, возникают в соединитель-
нотканной капсуле, окружающей инородное тело, или редко — за пре-
делами капсулы, но они никогда не обнаруживаются в монослое кле-
ток, лежащих непосредственно на инородном теле [57, 58 ]. Основыва-

58

ясь на идеях структурогенеза, в работе [32 ] полагают, что индуциро-
ванные неоплазии происходят в пучностях стоячих волн, возникаю-
щих при отражении гипотетического волнового поля.

Данная картина будет более убедительной, если заменить предпо-
лагаемое автоволновое поле реально существующими в организме, для
которых отражающие их инородные тела являются шумовыми поме-
хами в передаче волновой информации по голографическим и солитон-
ным механизмам.

В качестве относительно простого живого клеточного объекта, на
котором можно было бы проводить исследования по механизмам эндо-
генной голографии, могли бы послужить эритроциты и их мембранные
тени. Они уже используются как простейшие биосистемы, в которых
обнаружены Фрелиховские когерентные осцилляции по резонансному
поглощению микроволн в районе 35—40 ГГц [60 ] и сверхдальние ко-
герентные взаимодействия при агрегации [61 ].

Если говорить о работах в этом ключе с информационными био-
полимерами in vitro, то это прежде всего ДНК. Уже получены первые
результаты по индуцированным на ДНК солитонным состояниям с по-
мощью микроволн [62 ], включая наши результаты относительно не-
линейной динамики этого ключевого биополимера [65, 66 ] (см. эксп.
часть).
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4. ВКЛАД ЭНДОГЕННЫХ ФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ
В БИОМОРФОГЕНЕЗ. КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ

За последние десятилетия в биологии получены результаты, кото-
рые не находят разумного объяснения. Устоявшиеся положения под-
вергаются сомнению, обнаруживаются явления, которые никак не
вписываются в рамки привычных представлений.

Считалось, что геном — это наиболее стабильная структура орга-
низма, устойчивая именно потому, что обеспечивает наследование
признаков родителей у потомства. Оказалось, что эта стабильность
удивительным образом сочетана с непостоянством [41 ]. Геном подви-
жен на всех уровнях, начиная от определенных последовательностей
ДНК (мобильные диспергированные гены и другие динамичные участ-
ки полинуклеотида), вторичной структуры ДНК (взаимопереходы А-,
В-, Z-, V-» U-форм), а также предрасплетенная ее форма [5], кончая
высшими жидкокристаллическими и другими лабильными топология-
ми ДНК в составе хромосом [58, 63 ]. Упразднена догма необратимого
считывания информации ДНК => РНК -> БЕЛОК: транскрипция идет
не только с ДНК на РНК, но и в обратном направлении. Поколебалась
и другая истина — не только белки являются ферментами, но и РНК
(автокатализ рибозимов). Не существует убедительного объяснения
тому факту, что большая часть ДНК в геноме высших биосистем (до
95—98%) не содержит генов и является как бы «эгоистической», т.е.
воспроизводящей самою себя, но не играющей какой-то другой роли.
По крайней мере, сейчас нет определенных данных о точной роли эго-
истической» ДНК [44 ].

Серию этих неудобных фактов завершают данные о хромосомной
ДНК как о биолазере с перестраиваемыми длинами волн излучаемых
полей (300—800 нм) [59], что подтверждает активно оспариваемые
теоретические положения о когерентных состояниях в биосистемах
[54 ] и скептически оцениваемые ранее представления о полях — ор-
ганизаторах эмбриогенеза [17 ]. Это один ряд явлений, как бы не свя-
занных между собой и не поддающихся осмыслению с позиции какой-
то целостной концепции.

Построим второй ряд экспериментальных фактов и теоретических
исследований, который на поверхностный взгляд плохо сопоставляется
с первым. Это прежде всего не нашедшие до сих пор какой-либо трак-
товки эксперименты по так называемому «фантомному листовому эф-
фекту» [50 ]. Он проявляется в том, что живой лист, если от него от-
резать часть, в определенных электрических полях генерирует види-
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мое глазом и фиксируемое фотопленкой фантомное изображение -
точную копию отрезанной части. Затем, сюда же относится теоретиче-

ская работа [66 ], в которой математическим методом артефакта дока-
зывается, что генетический немитохондриальный код эукариот обла-
дает мощными групповыми симметриями, указывающими на несвой-
ственную геному искусственную (экзобиологическую) интеллектуаль-
ную семантическую нагрузку. В теоретической работе [5 ] по структу-
рированной воде в биосистемах и ее фрактальному росту показано, что
льдоподобная «вода», взаимодействующая с биополимерами типа
ДНК, РНК, коллагена, фосфолипидов, образует непрерывные струк-
туры, которые по топологии, метрике и симметрии полностью тожде-
ственны этим полимерам. Например, «вода» в виде деспирационных
модулей («модуль Бульенкова») по определенным алгоритмам может
выстраиваться в спиральные ленты — точные копии А-, В-, Z-, С-
форм ДНК и в дополнительную, ранее неизвестную, предрасплетен-
ную форму ДНК. Такие водные копии ДНК и мРНК также способны
к фрактальному росту, т. е. к повторению самих себя во все увеличи-
вающихся масштабах. Ниже мы покажем высокую потенциальную
важность такой фрактальности для самоорганизации биосистемы.

Имеется ли какая-либо функциональная связь между первым и
вторым рядами описываемых явлений применительно к высшим био-
системам?

В очень малой степени мы уже пытались ответить на этот вопрос
[12, 13]. В настоящей работе эти идеи развиваются в части солитон-
но-голографической парадигмы, которая в какой-то степени сводит два
ряда перечисленных явлений в единую взаимосогласованную систему
путем решения главного противоречия биологии. Это противоречие, о
теоретической трудности которого писали с конца прошлого века [см.
обзор 14], заключается в несопоставимости «начала» и «конца», т. е.
Гена и Признака, по крайней мере,— для высших биосистем. Триви-
альное утверждение, что хромосомы содержат информацию о потен-
циальном организме, за внешней легкостью объяснения прячет нере-
шенные и большие проблемы. Рассуждая так, обычно имеют в виду,
что генетический нуклеотидный код хромосомной ДНК содержит
«всю» информацию о будущем организме, развивающемся из яйцек-
летки по исчерпывающей программе этого и только этого кода. Здесь
незаметно отрицается очевидное, что значащие последовательности
нуклеотидов ДНК (гены) явно кодируют только последовательности
аминокислот в белках. Регуляторные последовательности, которые то-
же называют генами, лишь аранжируют работу генетического кода.
Можно ли на этом основании считать, что в последовательности нук-
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